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总 化 尝 于 业绩 上 艇 社 
小 京 : 


本 书 依据 高 等 院 校 的 教学 大 纲 ， 从 基础 理论 与 工程 应 用 的 角度 出 发 ， 全 面 地 介绍 了 电气 控制 和 
可 编程 控制 器 技术 的 原理 和 设计 方法 ， 电 气 控制 技术 包括 常用 的 低压 电器 、 电 气 控制 的 基本 环节 和 
典型 控制 线路 以 及 电气 控制 系统 的 设计 方法 ， 可 编程 控制 器 技术 主要 介绍 三 莹 FX,、 和 FXsu 系列 
PLC 的 系统 组 成 、 工 作 原 理 、 指 令 系统 、 编 程 方法 和 PLC 控制 系统 的 设计 方法 步骤 。 

本 书 注重 内 容 的 先进 性 和 实用 性 ， 每 章 有 大 量 的 例题 和 适量 的 习题 ， 图 文 并 茂 ， 便 于 教学 和 自 
学 ; 本 书 配 有 实 训 教程 与 内 容 配套 ， 以 突出 工程 应 用 能 力 的 训练 和 培养 。 在 内 容 安 排 上 ， 第 一 篇 电 
气 控制 技术 与 第 二 篇 可 编程 控制 器 技术 之 间 既 相互 关联 又 相互 独立 ， 方 便 在 教学 中 根据 专业 的 需 
要 ， 有 选择 地 开设 相应 的 内 容 。 

本 书 可 用 于 高 等 院 校本 科 、 专 科 生 产 过 程 自动 化 和 电气 工程 及 其 自动 化 、 机 械 设计 制造 及 其 自 
动 化 等 专业 的 教材 ， 也 可 作为 相关 工程 技术 人 员 的 电气 控制 技术 应 用 参考 书 。 
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前 言 


Preface 


《电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 》 于 2004 年 出 版 以 来 已 有 14 年 了 ， 多 次 改版 后 被 许多 高 校 
选 作 电气 自动 化 专业 教材 ， 得 到 了 广大 读者 的 厚爱 和 支持 ,同时 也 对 本 书 提出 了 许多 宝贵 的 意见 
和 建议 ,在 此 表示 吏 心 的 感谢 。 

根据 读者 的 意见 和 建议 ,在 第 四 版 中 做 了 如 下 的 修订 : 

1. 常用 低压 电器 的 继电器 部 分 ， 增 加 介绍 了 温度 继电器 、 流 位 继电器 、 干 簧 继电器 和 漏电 保 
护 继电器 等 。 

2. 常用 低压 电器 部 分 适当 进行 了 一 些 内 容 补充 。 

3. 第 二 篇 可 编程 控制 器 技术 中 做 了 比较 大 的 调整 ， 根 据 目前 三 奢 PLC 的 发 展 情况 ,在 原来 
的 FXs 系列 PLC 的 基础 上 , 增加 了 当今 应 用 较 多 的 FXsu 系列 PLC 的 内 容 。 

4. 第 六 章 中 对 FXsu 系列 PLC 所 增加 的 软 元 件 和 基本 指令 进行 了 补充 介绍 。 

5. 为 了 便于 阅读 理解 ， 对 第 五 章 和 第 七 章 中 一 些 内 容 进行 了 修改 和 调整 。 

6. 对 第 八 章 的 应 用 指令 部 分 进行 了 修改 , 并 增加 了 一 节 ， 专门 介绍 FXsu 系列 PLC 的 应 用 指 
令 新 增加 的 部 分 ， 并 增补 了 各 指令 的 应 用 实例 。 

此 修订 在 保持 第 三 版 原 有 结构 和 特点 的 基础 上 ,在 第 二 篇 可 编程 控制 器 技术 中 ,针对 目前 三 
菱 主流 小 型 机 FXsu 系列 PLC 进行 了 内 容 的 增补 , 使 各 高 校 老师 和 读者 根据 实际 情况 的 需要 ,对 
本 教材 既 可 以 选用 FXs 系列 PLC 内 容 ， 也 可 以 选用 FXsu 系列 PLC 内 容 , 或 两 者 选择 适当 的 内 
容 进 行 教学 ， 更 好 地 为 使 用 不 同 机 型 的 广大 用 户 服务 ,为 教学 和 读者 服务 ， 以 满足 各 行业 对 三 萎 
PLC 小 型 机 应 用 的 需要 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 电气 工程 及 甚 自动化、 机电 一 体 化 、 冶 金 、 化 工 自动 化 等 相关 专业 的 
本 、 专 科 专 业 教 材 ， 也 可 作为 工程 技术 人 员 的 工程 应 用 的 参考 书籍 。 

本 书 由 南京 师范 大 学 电气 与 自动 化 工程 学 院 史 国生 、 草 尺 担 任 主编 ， 史 国生 编写 了 第 五 ~ 第 
十 章 ， 曹 保 国 编 写 了 第 一 、 三 章 ， 曹 飞 编 写 了 第 二 、 四 章 及 承担 全 书 校 核 工作 。 全 书 由 史 国 生 
统 稿 ， 东 南大 学 王 念 春 教授 主 审 。 

本 书 在 第 四 版 的 修订 中 ， 得 到 了 南京 师范 大 学 电气 与 自动 化 工程 学 院 、 南 师 大 中 北 学 院 等 兄 
弟 院 校 的 大 力 支 持 和 关心 ， 也 得 到 了 刘 飞 宇 老师 的 帮助 ,在 此 深 表 谢意 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 妥 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 ! 





编 者 
2018 年 12 月 于 南京 


第 一 版 前 言 


Preface 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 是 综合 了 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 的 一 门 新 兴 技 
术 ， 是 实现 工业 生产 、 科 学 研究 以 及 其 他 各 个 领域 自动 化 的 重要 手段 之 一 ， 应 用 十 分 广泛 。 

由 于 电气 控制 与 可 编程 控制 器 本 是 起 源 于 同一 体系 ， 只 是 发 展 的 阶段 不 同 ,在 理论 和 应 用 上 
是 一 脉 相 承 的 ， 因 此 本 书 将 电气 控制 技术 和 可 编程 控制 器 应 用 技术 的 内 容 编写 在 一 起 ， 能 够 更 好 
地 体现 出 它们 之 间 的 内 在 联系 ,使 本 书 的 结构 和 理论 基础 系统 化 ， 并 更 具有 科学 性 和 先进 性 。 
本 书 注重 精 先 内容， 结合 实际 、 突 出 应 用 。 在 编排 上 循序 渐进 、 由 浅 入 深 ; 在 内 容 曾 述 上 ,力求 
简明 扼要 ， 图 文 并 诚 ,通俗 易 懂 , 便于 教学 和 自学 。 由 于 本 课程 的 实践 性 强 ， 因 此 本 书 在 编写 
上 也 安排 了 电气 控制 与 可 编程 控制 器 的 实验 内 容 。 

本 书 由 三 部 分 组 成 。 第 一 篇 ”电气 控制 技术 , 介绍 电气 控制 中 常用 的 低压 电器 、 典 型 控制 
线路 、 典 型 电气 控制 系统 分 析 和 设计 方法 ， 共 四 章 。 第 二 篇 ”可 编程 控制 器 技术 ,介绍 工业 生 
产 中 常用 的 日 本 三 菱 公司 FXs 系列 和 日 本 OMRON 公司 C 系列 P 型 可 编程 控制 器 结构 原理 ， 指 
令 系统 及 其 应 用 ,控制 系统 程序 分 析 和 设计 方法 ， 共 六 章 。 第 三 篇 ”电气 控制 与 可 编程 控制 器 
技术 实验 , 介绍 各 种 电气 控制 线路 的 设计 与 接线 , 日 本 三 萎 公 司 FXs 系列 可 编程 控制 器 在 PC 
机 上 编程 软件 的 使 用 和 OMRON 公司 C 系列 P 型 可 编程 控制 器 简易 编程 器 的 操作 ，PLC 系统 设 
计 、 接 线 和 调试 实验 ， 共 二 章 ， 本 篇 内 容 加 强 学 生 工 程 实践 应 用 能 力 的 培养 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 自动 化 、 电 气 工 程 及 其 自动 化 、 机 械 工程 及 其 自动 化 等 相关 专业 的 本 、 
专科 教材 ， 也 可 供 相关 工程 技术 人 员 参 考 。 

本 书 由 南京 师范 大 学 电气 与 电子 工程 学 院 史 国 生 主 编 ,， 并 编写 了 第 五 至 九 章 ， 曹 保 国 编写 了 
第 一 、 三 章 ， 曹 飞 编写 了 第 二 、 四 章 ， 李 世锦 编写 了 第 十 章 ， 鞠 勇 编写 了 第 十 一 、 十 二 章 。 全 书 
由 史 国 生 统 稿 ， 东 南大 学 王 念 春 教授 、 南 京师 范 大 学 电气 与 电子 工程 学 院 赵 阳 教 授 主 审 。 

本 书 是 南京 师范 大 学 “十 五 ”教材 建设 规划 中 首 批 校 级 重点 教材 。 本 书 的 出 版 得 到 了 学 校 
和 电气 与 电子 工程 学 院 的 大 力 资助 ， 在 此 深 表 谢意 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 ! 


编 者 
2004. 1 


第 二 版 前 言 


Preface 


本 书 于 2004 年 2 月 第 一 版 出 版 以 来 ,不 到 半年 即 重印 ， 得 到 了 广大 读者 的 关心 和 支持 ， 听 到 
了 许多 宝贵 的 意见 和 建议 ， 在 此 表示 深 深 的 感谢 。 

近年 来 ， 可 编程 控制 器 技术 的 发 展 异 常 迅 猛 ， 各 生产 厂家 也 推出 了 许多 功能 强大 的 新 型 
PLC、 各 种 特殊 功能 模块 和 通信 联网 器 件 ， 使 可 编程 控制 器 成 为 集 微机 技术 、 自 动 化 技术 、 通 信 
技术 于 一 体 的 通用 工业 控制 装置 ,成 为 实现 工业 自动 化 的 一 种 强 有 力 的 工具 , 在 工业 控制 的 各 个 
领域 得 到 了 广泛 应 用 。 目前 ,工厂 自动 化 (FA ) 、 系 统 网 络 化 已 是 PLC 发 展 的 潮流 ,考虑 到 现 
有 的 教材 涉及 这 方面 的 内 容 较 少 , 许多 读者 希望 本 书 以 一 定 的 篇 幅 介绍 三 菱 PLC 的 通信 联网 技 
术 ，, 全 面 深入 了 解 三 萎 PLC 的 各 种 FA 网 络 。 因此 本 书 在 此 次 修订 进行 了 这 方面 有 益 的 尝试 ， 
取消 了 第 一 版 中 第 十 章 “OMRON 公司 C 系列 P 型 可 编程 控制 器 ”的 内 容 ， 新 增 了 “第 十 章 
FXsN 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 及 通信 ”, 在 这 一 章 中 ,对 三 菱 公司 生产 的 常用 特殊 功能 模块 的 
原理 、 技 术 数 据 和 应 用 以 及 FX 系列 PLC 的 通信 单元 、 通 信 协 议 、 网 络 配置 、 通 信 端 口 连接 和 相 
关 编 程 进行 了 详细 介绍 。 

同时 对 第 一 版 中 的 “第 十 二 章 PLC 控制 系统 设计 与 实验 ”的 内 容 也 做 了 调整 。 

第 二 版 保持 了 第 一 版 原 有 的 结构 和 特点 ， 仅 对 局 部 的 内 容 进 行 了 调整 和 修订 ， 同 时 对 第 一 版 
中 的 错误 和 不 足 之 处 也 做 了 修正 。 

全 书 按 60 授课 学 时 编写 ， 实 验 为 20 学 时 。 可 作为 高 等 学 校 工 业 自 动 化 、 电 气 工 程 及 其 自 
动 化 、 机 电 一 体 化 等 相关 专业 的 本 、 专 科 专 业 教 材 ， 也 可 作为 工程 技术 人 员 的 工程 应 用 参考 
书籍 。 

本 次 修订 和 第 十 章 内 容 的 编写 由 主编 史 国 生 完 成 。 为 便于 新 版 教材 的 教学 使 用 ， 本 书 同 时 
配套 了 第 二 版 的 多 媒体 教学 课件 光盘 ， 若 需要 可 与 化 学 工业 出 版 社 联系 (电话 : 01064982527，E- 
mail: elec@cip. com. cn ) 


由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 妥 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 ! 


编 者 
2005. 4 


第 三 版 前 言 


Preface 


《电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 》( 第 二 版 ) 于 2005 年 出 版 以 来 已 有 五 年 了 , 已 被 许多 高 校 
选 作 电 气 自动 化 专业 教材 ， 得 到 了 广大 读者 的 厚爱 和 支持 ,同时 也 对 本 书 提出 了 许多 宝贵 的 意见 
和 建议 ,在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

本 书 根 据 读者 的 意见 和 建议 , 在 第 三 版 中 做 了 如 下 的 修订 : 

1. 为 了 使 初学 者 在 了 解 常用 低压 电器 结构 与 动作 原理 的 基础 上 ， 对 工程 电器 实物 有 一 定 的 
感性 认识 ， 书 中 对 各 种 电器 的 结构 图 增加 了 外 形 实物 图 。 

2. 替换 了 一 些 陈旧 的 内 容 ， 并 对 意义 不 明确 的 部 分 内 容 进 行 了 修正 说 明 。 

3. 为 了 便于 阅读 理解 ， 对 书 中 一 些 内 容 进 行 了 调整 。 

4. 对 书 中 FXs 的 指令 及 解释 进行 了 修订 ， 便 于 读者 更 加 明了 指令 的 使 用 和 控制 目的 。 

5. 对 书 中 部 分 PLC 程序 进行 了 修订 ， 并 增加 了 注解 ， 便 于 阅读 了 解 程序 控制 的 思想 和 
方法 。 

6. 修订 和 增补 了 各 章 的 习题 。 

7. 为 了 突出 工程 应 用 能 力 的 训练 和 培养 ， 本 书 配 有 《电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 实 训 教 
程 》( 书 号 : 978-7-122-06856-9)， 读 者 通过 该 书 的 实验 、 控 制程 序 的 阅读 训练 和 各 种 工程 控制 课题 
的 设计 与 调试 ， 可 以 快速 提高 PLC 的 控制 技术 水 平 。 

8. 为 便于 新 版 教材 的 教学 使 用 , 本 书 同时 配套 了 第 三 版 的 多 媒体 教学 课件 ， 若 需要 请 与 化 学 
工业 出 版 社 联系 (010-64519189，www. cipedu. com. cn)。 

本 书 通 过 以 上 修订 的 第 三 版 内 容 , 在 保持 第 二 版 原 有 结构 和 特点 的 基础 上 ， 力 求 内 容 更 加 完 
整 ， 结 合 图 文 ， 意义 表达 准确 ， 更 好 地 为 教学 和 读者 服务 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 电 气 工程 及 其 自动 化 、 机 电 一 体 化 、 冶 金 、 化 工 自动 化 等 相关 专业 的 
本 、 专 科 专 业 教材 ， 也 可 作为 工程 技术 人 员 的 工程 应 用 参考 书籍 。 
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第 一 章 ”常用 低压 电器 


低压 电器 是 组 成 各 种 电气 控制 成 套 设备 的 基础 配套 组 件 ， 它 的 正确 使 用 是 低压 电力 系统 
可 靠 运行 、 安 全 用 电 的 基础 和 重要 保证 。 

本 章 主 要 介绍 常用 低压 电器 的 结构 、 工 作 原 理 、 用 途 及 其 图 形 符 号 和 文字 符号 ， 为 正确 
选择 和 合理 使 用 这 些 电 器 进行 电气 控制 线路 的 设计 打下 基础 。 


第 一 节 电器 的 功能 、 分 类 和 工作 原理 


一 、 电 器 的 功能 


电 带 是 一 种 能 根据 外 界 的 信号 (机械 力 、 电 动力 和 其 他 物理 量 ) 和 要 求 ， 手 动 或 自 
动 地 接 通 、 断 开 电 路 ， 以 实现 对 电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 控 制 、 保 护 、 检 测 、 变 换 和 
调节 的 元 件 或 设备 。 

电器 的 控制 作用 就 是 手动 或 自动 地 接 通 、 断 开 电 路 ，“ 通 ” 称 为 “ 开 ”，“ 断 ”也 称 为 
“ 关 ”。 因 此 ,“ 开 ”和 “ 关 ” 是 电器 最 基本 、 最 典型 的 功能 。 


二 、 电 器 的 分 类 


电器 的 功能 多 、 用 途 广 、 品 种 多 ， 常 用 的 分 类 方法 如 下 。 

1. 按 工作 电压 等 级 分 

(1) 高 压 电 器 ”用 于 交流 电压 1200V、 直 流 电压 1500V 及 以 上 的 电路 中 的 电器 ， 例 如 
高 压 断 路 器 、 高 压 隔离 开关 、 高 压 熔 断 器 等 。 

(2) 低压 电器 ”用 于 交流 50Hz (或 60Hz) 额定 电压 为 1200V 以 下 、 直 流 额 定 电压 为 
1500V 及 以 下 的 电路 中 的 电器 ， 例 如 接触 器 、 继 电器 等 。 

2. 按 动作 原理 分 

(1) 手动 电器 人 手 操作 发 出 动作 指令 的 电器 ， 例 如 刀 开 关 、 按 钮 等 。 

(2) 自动 电器 产生 电磁 力 而 自动 完成 动作 指令 的 电器 ， 例 如 接触 器 、 继 电器 、 电 
磁 阀 等 。 

3. 按 用 途 分 

(1) 控制 电器 ”用 于 各 种 控制 电路 和 控制 系统 的 电器 ， 例 如 接触 器 、 继 电器 、 电 动机 启 
动 器 等 。 

(2) 配 电 电器 用 于 电能 的 输送 和 分 配 的 电器 ， 例 如 高 压 断 路 器 等 。 

(3) 主 令 电 器 用 于 自动 控制 系统 中 发 送 动作 指令 的 电器 ， 例 如 按钮 、 转 换 开 关 等 。 

(4) 保护 电器 用 于 保护 电路 及 用 电 设备 的 电器 ， 例 如 熔断 器 、 热 继电器 等 。 

(5) 执行 电器 ”用 于 完成 某 种 动作 或 传送 功能 的 电器 ， 例 如 电磁 铁 、 电 磁 离 合 器 等 。 


第 一 章 ”常用 低压 电器 


三 、 电 磁 式 电器 的 基本 原理 

低压 电器 中 大 部 分 为 电磁 式 电 器 ， 各 类 电磁 式 电器 的 工作 原理 基本 相同 ， 由 检测 部 分 
(电磁 机 构 ) 和 执行 部 分 〈 触 头 系统 ) 两 部 分 组 成 。 

(一 ) 电磁 机 构 

1. 电磁 机 构 的 结构 形式 

电磁 机 构 由 吸引 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 组 成 ， 其 结构 形式 按 衔 铁 的 运动 方式 可 分 为 直 动 式 和 
拍 合式 。 图 1-1 和 图 1-2 是 直 动 式 和 拍 合式 电磁 机 构 的 常用 结构 形式 。 


1 1 


亢 : 而: 醒 前 讶 ) 


图 1-1 直 动 式 电磁 机 构 图 1-2 拍 合式 电磁 机 构 
1 一 衔 铁 ; 2 一 铁心 ; 3 一 吸引 线圈 1 一 衔 铁 ; 2 一 铁心 ; 3 一 吸引 线圈 








吸引 线圈 的 作用 是 将 电能 转换 为 磁 能 ， 即 产生 磁 通 ， 衔 铁 在 电磁 吸力 作用 下 产生 机 械 位 
移 使 铁心 吸 合 。 通 人 直流 电 的 线圈 称 直流 线圈 ， 通 和 人 交流 电 的 线圈 称 交流 线圈 。 

直流 线圈 通电 ， 铁 心 不 会 发 热 ， 只 有 线圈 发 热 ， 因 此 使 线圈 与 铁心 直接 接触 ， 易 于 散 
热 。 线 圈 一 般 做 成 无 骨架 、 高 而 薄 的 瘦 高 型 ， 以 改善 线圈 自身 散热 。 铁 心 和 衔 铁 由 软 钢 或 工 
程 纯 铁 制 成 。 

对 于 交流 线圈 ， 除 线圈 发 热 外 ， 由 于 铁心 中 有 涡流 和 磁 汪 损耗， 铁心 也 会 发 热 。 为 了 改 
善 线圈 和 铁心 的 散热 情况 ， 在 铁心 与 线圈 之 间 留 有 散热 间隙 ， 而 且 把 线圈 做 成 有 骨架 的 矮 胖 
型 。 铁 心 用 硅钢 片 琶 成 ， 以 减少 涡流 。 

另外 ， 根 据 线圈 在 电路 中 的 连接 方式 可 分 为 串联 线圈 〈 即 电流 线 图) 和 并 联 线圈 ( 即 电 
压 线圈 ) 。 串 联 〈 电 流 ) 线圈 串 接 在 线路 中 ， 流 过 的 电流 大 ， 为 减少 对 电路 的 影响 ， 线 圈 的 
导线 粗 ， 臣 数 少 ， 线 圈 的 阻抗 较 小 。 并 联 〈 电 压 ) 线圈 并 联 在 线路 上 ， 为 减少 分 流 作用 ， 需 
要 较 大 的 阻抗 ， 因 此 线圈 的 导线 细 且 硬 数 多 。 

2. 电磁 机 构 的 工作 原理 

电磁 铁 工作 时 ,线圈 产生 的 磁 通 作用 于 衔 铁 ， 产 生 电 磁 吸 力 ， 并 使 衡 铁 产生 机 械 位 移 ， 衔 铁 
复位 时 复位 弹簧 将 衔 铁 拉 回 原 位 。 因 此 作用 在 衔 铁 上 的 力 有 两 个 : 电磁 吸力 和 反 力 。 电 磁 吸 力 由 
电磁 机 构 产 生 ， 反 力 由 复位 弹簧 和 触 头等 产生 。 电 磁 机 构 的 工作 特性 常用 吸力 特性 和 反 力 特性 来 
表达 。 

(1) 吸力 特性 ”电磁 机 构 的 电磁 吸力 下 与 气 隙 6 的 关系 曲线 称 为 吸力 特性 。 

电磁 吸力 可 按 下 式 求 得 


F=——B’:S Cy 


式 中 , 下 为 电磁 吸力 ，N; B 为 气 隙 磁感应 强度 ，T; S 为 磁极 截面 积 ，m”。 
当 铁 心 截面 积 S 为 常数 时 ， 电 磁 吸 力 下 与 B? 成 正比 ， 也 可 认为 F 与 气 隙 磁 通 @B* 成 正 
比 。 励 磁 电 流 的 种 类 对 吸力 特性 有 很 大 影响 。 
对 于 具有 电压 线圈 的 交流 电磁 机 构 ， 设 线圈 外 加 电压 U 不 变 ， 交 流 电磁 线圈 的 阻抗 主 
要 决定 于 线圈 的 电抗 ， 若 电阻 忽略 不 计 ， 则 
Us 已 一 4.441GN (1-2) 
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U 
i 
式 中 , U 为 线圈 外 加 电压 ; E 为 线圈 感应 电动 势 ; f 为 电压 频率 ; 5$ 为 气 隙 磁 通 ; NN 
为 电磁 线圈 的 臣 数 。 
当 电 压 频 率 f+、 电磁 线圈 的 三 数 N 和 线圈 外 加 电压 U 为 常数 时 ， 气 隙 磁 通 更 也 为 常 
数 ， 则 电磁 吸力 也 为 常数 ， 即 下 与 气 隙 8 大 小 无 关 。 实 际 上 ， 考 虑 到 漏 磁 通 的 影响 ， 电 磁 
吸力 下 随 气 际 6 的 减少 略 有 增加 。 交 流 电 磁 机 构 的 吸力 特性 如 图 1-3 所 示 。 由 于 交流 电磁 机 
构 的 气 际 磁 通 @ 不 变 ，IN 随 气 隙 磁 阻 〈 也 即 随 气 隙 $) 的 变化 成 正比 变化 ， 所 以 交流 电磁 
线圈 的 电流 了 与 气 际 6 成 正比 变化 。 
对 于 具有 电压 线圈 的 直流 电磁 机 构 ， 其 吸力 特性 与 交流 电磁 机 构 有 所 不 同 。 因 外 加 电压 
U 和 线圈 电阻 不 变 ， 则 流 过 线圈 的 电流 工 为 常数 ， 与 磁 路 的 气 隙 大 小 无 关 。 根 据 磁 路 定律 


C1-3) 


6=F (1-4) 
SE 
则 Focg fa (1-5) 


故 其 吸力 特性 为 二 次 曲线 形状 ， 如 图 1-4 所 示 。 

在 一 些 要 求 可 靠 性 较 高 或 操作 频繁 的 场合 ， 一 般 不 采用 交流 电磁 机 构 而 采用 直流 电磁 机 
构 ， 这 是 因为 一 般 U 形 铁心 的 交流 电磁 机 构 的 励磁 线圈 通电 而 衔 铁 尚未 吸 合 的 瞬间 ， 电 流 
将 达到 衔 铁 吸 合 后 额定 电流 的 5~6 倍 ; 下 形 铁心 电磁 机 构 则 达到 额定 电流 的 10 一 15 倍 。 如 
果 衔 铁 卡 住 不 能 吸 合 或 者 频繁 操作 时 ， 交 流 励 磁 线 圈 则 有 可 能 被 烧毁 。 

(2) 反 力 特性 电磁 系统 的 反作用 力 与 气 隙 的 关系 曲线 称 为 反 力 特性 。 反 作用 力 包括 弹 
簧 力 、 衔 铁 自身 重 力 、 摩 擦 阻力 等 。 图 1-5 中 所 示 曲 线 3 即 为 反 力 特性 曲线 。 图 中 9; 为 起 
始 位 置 ，6, 为 动 、 静 触 头 接触 时 的 位 置 。 在 0; 一 9。 区 域内 ,反作用 力 随 气 际 减 小 而 略 有 增 
大 ， 到 达 位 置 6; 时 ， 动 、 静 触 头 接触 ， 这 时 触 头 上 的 初 压 力作 用 到 衔 铁 上 ， 反 作用 力 又 增 ， 
曲线 发 生 突变 。 在 9 一 0 区 域内 ， 气 隙 越 小 ， 触 头 压 得 越 紧 ， 反 作用 力 越 大 ， 其 曲线 比 0i 一 
0; 段 陡 。 
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图 1-3 ”交流 电磁 机 构 的 图 1-4 直流 电磁 机 构 的 图 1-5 ”吸力 特性 和 反 力 特性 
吸力 特性 吸力 特性 1 一 直流 接触 器 吸力 特性 ; 
2 一 交流 接触 器 吸力 特性 ; 
3 一 反 力 特性 


(3) 反 力 特性 与 吸力 特性 的 配合 ”为 了 保证 使 衔 铁 能 牢 牢 吸 合 ， 反 作用 力 特 性 必须 与 吸 
力 特性 配合 好 ， 如 图 1-5 所 示 。 在 整个 吸 合 过 程 中 ， 吸 力 都 必须 大 于 反作用 力 ， 即 吸力 特性 
高 于 反 力 特性 ， 但 不 能 过 大 或 过 小 ， 吸 力 过 大 时 ， 动 、 静 触 头 接触 时 以 及 衔 铁 与 铁心 接触 时 
的 冲击 力也 大 ， 会 使 触 头 和 衔 铁 发 生 弹 跳 ， 导 致 触 头 熔 焊 或 烧毁 ， 影 响 电 器 的 机 械 寿 命 ， 吸 
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力 过 小 时 ， 会 使 衡 铁 运动 速度 降低 ， 难 以 满足 高 操作 频率 的 要 求 。 因 此 ， 吸 力 特性 与 反 力 特 
性 必须 配合 得 当 ， 才 有 助 于 电器 性 能 的 改善 。 在 实际 应 用 中 ， 可 调整 反 力 弹簧 或 触 头 初 压力 
以 改变 反 力 特性 ， 使 之 与 吸力 特性 有 良好 配合 。 

3. 交流 电磁 机 构 上 短路 环 的 作用 

由 于 单 相 交流 电磁 机 构 上 铁心 的 磁 通 是 交 变 的 ， 故 当 磁 通过 零 时 ， 电 磁 吸 力也 为 零 ， 吸 
合 后 的 衔 铁 在 反 力 弹簧 的 作用 下 将 被 拉 开 ， 磁 通过 零 后 电磁 吸力 又 增 大 ， 当 吸力 大 于 反 力 
时 ， 衔 铁 又 被 吸 合 。 这 样 ， 交 流 电源 频率 的 变化 ， 使 衔 铁 产 生 强 烈 振 动 和 噪声 ， 甚 至 使 铁心 
松散 。 因 此 交流 电磁 机 构 铁心 端面 上 都 安装 一 个 铜 制 的 短路 环 。 短 路 环 包围 铁心 端面 约 2/3 
的 面积 ， 如 图 1-6 所 示 。 





(a) 结构 图 (b) 电磁 吸力 图 
图 1-6 单 相交 流 电磁 铁 铁心 的 短路 环 
当 交 变 磁 通 穿 过 短路 环 所 包围 的 截面 积 S, 在 环 中 产生 涡流 时 ， 根 据 电磁 感应 定律 ， 此 


涡流 产生 的 磁 通 8B, 在 相位 上 落后 于 短路 环 外 铁心 截面 S; 中 的 磁 通 @, ， 由 B11、B, 产生 的 
电磁 吸力 为 下 、F,， 作 用 在 衔 铁 上 的 合成 电磁 吸力 是 下 十 F,， 只 要 此 合力 始终 大 于 其 反 
力 ， 衔 铁 就 不 会 产生 振动 和 噪声 。 

(二 ) 触 头 系统 

触 头 〈 触 点 ) 是 电磁 式 电器 的 执行 元 件 ， 用 来 接 通 或 断 开 被 控制 电路 。 

触 头 的 结构 形式 很 多 ， 按 其 所 控制 的 电路 可 分 为 主 触 头 和 辅助 触 头 。 主 触 头 用 于 接 通 或 
断 开 主 电路 ， 人 允许 通过 较 大 的 电流 ;辅助 触 头 用 于 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 只 能 通过 较 小 的 
电流 。 

触 头 按 其 原始 状态 可 分 为 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 : 原始 状态 时 〈 即 线圈 未 通电 ) 断 开 ， 线 
圈 通 电 后 闭合 的 触 头 叫 常 开 触 头 ; 原始 状态 闭合 ， 线 圈 通 电 后 断 开 的 触 头 叫 常 闭 触 头 〈 线 圈 

触 头 按 其 接触 形式 可 分 为 点 接触 、 线 接触 和 面 接触 三 种 ， 名 本 T8 盾 鸣 ， 


断 电 后 所 有 触 头 复原 ) 。 


触 头 按 其 结构 形式 可 分 为 桥 形 触 头 和 指 形 触 头 ， 如 图 1-7 所 示 。 
eee pe (a) 点 接触 (b) 线 接触 (0) 面 接触 





图 1-7 触 头 结构 形式 图 1-8 ” 触 头 接触 形式 
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图 1-8(a) 为 点 接触 ， 它 由 两 个 半球 形 触 头 或 一 个 半球 形 与 一 个 平面 形 触 头 构成 ， 常 用 
于 小 电流 的 电器 中 ， 如 接触 器 的 辅助 触 头 或 继电器 触 头 。 图 1-8(b) 为 线 接触 ， 它 的 接触 区 
域 是 一 条 直线 ， 触 头 的 通 断 过 程 是 滚动 式 进行 的 。 开 始 接 通 时 ， 静 、 动 触 头 在 A 点 处 接触 ， 
靠 弹簧 压力 经 B 点 滚动 到 C 点 ， 断 开 时 做 相反 运动 。 这 样 可 以 自动 清除 触 头 表面 的 氧化 物 ， 
触 头 长 期 正常 工作 的 位 置 不 是 在 易 灼 烧 的 A 点 ， 而 是 在 工作 点 C 点 ， 保 证 了 触 头 的 良好 接 
触 。 线 接触 多 用 于 中 容量 的 电器 ， 如 接触 器 的 主 触 头 。 图 1-8(c) 为 面 接触 ， 它 允许 通过 较 
大 的 电流 。 这 种 触 头 一 般 在 接触 表面 上 镶 有 合金 ， 以 减少 触 头 接触 电阻 并 提高 耐 磨 性 ， 多 用 
于 大 容量 接触 器 的 主 触 头 。 

(三 ) 灭 弧 工作 原理 

触 点 在 通电 状态 下 动 、 静 触 头 脱离 接触 时 ， 由 于 电场 的 存在 ,使 触 头 表面 的 自由 电子 大 
量 溢出 而 产生 电弧 。 电 弧 的 存在 既 烧 损 触 头 金属 表面 ， 降 低 电 器 的 寿命 ， 又 延长 了 电路 的 分 
断 时 间 ， 所 以 必须 迅速 消除 。 

1. 常用 的 灭 弧 方 法 

(1) 迅速 增 大 电弧 长 度 电弧 长 度 增加 ， 使 触 点 间隙 增加 ， 电 场 强度 降低 ， 同 时 又 使 散 
热 面积 增 大 ， 降 低 电弧 温度 ， 使 自由 电子 和 空 穴 复合 的 运动 加 强 ， 因 而 电荷 容易 熄灭 。 

(2) 冷却 使 电弧 与 冷却 介质 接触 ， 带 走 电弧 热量 ， 也 可 使 复合 运动 得 以 加 强 ， 从 而 使 电弧 
熄灭 。 
2. 常用 的 灭 驱 装置 
(1) 电动 力 吹 弧 ”电动 力 吹 弧 如 图 1-9 所 示 。 双 断 点 桥 式 触 头 在 分 断 时 具有 电动 力 吹 弧 
功能 ， 不 用 任何 附加 装置 ， 便 可 使 电弧 迅速 熄灭 。 这 种 灭 弧 方 法 多 用 于 小 容量 交流 接触 
器 中 。 

(2) 磁 吹 灭 弧 ”在 触 点 电路 中 串 入 吹 弧 线 圈 ， 如 图 1-10 所 示 。 该 线圈 产生 的 磁场 由 导 
磁 夹 板 引 向 触 点 周围 ， 其 方向 由 右手 定 则 确定 (为 图 中 x 所 示 )。 触 点 间 的 电弧 所 产生 的 磁 
场 ， 其 方向 为 689 所 示 。 这 两 个 磁场 在 电弧 下 方 方 向 相同 ( 鲜 加 )， 在 弧 柱 上 方 方 向 相反 〈 相 
减 )， 所 以 弧 柱 下 方 的 磁场 强 于 上 方 的 磁场 。 在 下 方 磁场 作用 下 ,电弧 受 力 的 方向 为 F 所 指 
的 方向 ,在 下 的 作用 下 ， 电 弧 被 吹 离 甬 点， 经 引 弧 角 引 进 灭 弧 单 ， 使 电弧 熄灭 。 





图 1-9 电动 力 吹 弧 示意 图 1-10 ” 磁 吹 灭 弧 示意 图 1-11 栅 片 灭 驱 示 意 
1 一 静 触 头 ; 2 一 动 触 头 1 一 磁 吹 线圈 ; 2 一 绝缘 套 ; 3 一 铁心 ; 1 一 灭 弧 栅 片 ; 2 一 触 点 ; 
4 一 引 弧 角 ; 5 一 导 磁 甲板 ; 6 一 灭 3 一 电弧 


弧 单 ; 7 一 动 触 头 ; 8 一 静 触 头 


(3) 栅 片 灭 弧 ” 灭 弧 栅 是 一 组 镀 铜 薄 钢 片 ， 它 们 彼此 间 相 互 绝 缘 ， 如 图 1-11 所 示 。 电 
弧 进入 顶 片 被 分 割 成 一 段 段 串联 的 短 弧 ， 而 栅 片 就 是 这 些 短 弧 的 电极 。 每 两 片 灭 弧 片 之 间 都 
有 150 一 250V 的 绝缘 强度 ,使 整个 灭 弧 机 的 绝缘 强度 大 大 加 强 ， 以 致 外 加 电压 无 法 维持 ， 
电弧 迅速 炸 灭 。 此 外 ， 栅 片 还 能 吸收 电弧 热量 ,使 电弧 迅速 冷却 。 基 于 上 述 原 因 ， 电 弧 进 入 
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栅 片 后 就 会 很 快 熄灭 。 由 于 栅 片 灭 弧 装 置 的 灭 弧 效果 在 交流 时 要 比 直流 时 强 得 多 ， 因 此 在 交 
流 电器 中 常 采用 栅 片 灭 弧 。 


二 节 ”电气 控制 线路 中 常用 电器 


一 、 低 压 隔离 器 


低压 隔离 器 是 低压 电器 中 结构 比较 简单 、 应 用 十 分 广泛 的 一 类 手动 操作 电器 ， 品 种 主要 
有 低压 刀 开 关 、 熔 断 器 式 刀 开关 和 组 合 开关 三 种 。 

隔离 器 主要 是 在 电源 切除 后 ， 将 线路 与 电源 明显 地 隔 开 ， 以 保障 检修 人 员 的 安全 。 熔 断 
器 式 刀 开关 由 刀 开 关 和 熔断 器 组 合 而 成 ， 故 兼 有 两 者 的 功能 ， 即 电源 隔离 和 电路 保护 功能 ， 
可 分 断 一 定 的 负载 电流 。 

古 媒 开 关 

刀 开 关 由 操纵 手柄 、 触 刀 、 静 插座 和 绝缘 底板 等 组 成 。 图 1-12(a) 为 其 结构 简 图 ， 图 
(b) 为 打开 外 盖 的 刀 开 关外 形 图 。 
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(a) 结构 简 图 (b) 外 形 图 


图 1-12 ”低压 隔离 开关 的 外 形 图 
1 一 操纵 手 顶 ; 2 一 触 刀 ; 3 一 静 插 座 ; 4 一 支 座 ; 5 一 绝缘 底板 


刀 开 关 的 主要 类 型 有 : 带 灭 弧 装 置 的 大 容量 刀 开 关 ， 带 熔断 器 的 开启 式 负荷 开关 〈 胶 盖 
开关 ) 、 带 灭 弧 装置 和 熔断 器 的 封闭 式 负 荷 开 关 〈 铁 壳 开 关 ) 等 。 常 用 的 产品 有 : HD11 一 
HD14 和 HS11~HS13 系列 刀 开 关 ，HK1、HK2 系列 胶 盖 开关 ，HH3、HH4 系列 铁 壳 开 
关 。 近 年 来 我 国 研 制 的 新 产品 有 HD18、HD17、HS17 等 系列 刀 形 隔离 开关 ，HG1 系列 熔 
断 器 式 隔离 开关 等 。 

刀 开 关 的 主要 技术 参数 有 : 长 期 工作 所 承受 的 最 大 电压 一 一 额定 电压 ， 长 期 通过 的 最 大 
允许 电流 额定 电流 ， 以 及 分 断 能 力 等 。 选 用 刀 开 关 时 ， 刀 的 极 数 要 与 电源 进 线 相 数 相 
等 ， 刀 开关 的 额定 电压 应 大 于 所 控制 的 线路 额定 电压 ， 刀 开关 的 额定 电流 应 大 于 负载 的 额定 
电流 。 表 1-1 列 出 HK1 系列 胶 盖 开关 的 技术 参数 。 
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表 1-1 HK1 系列 胶 盖 开关 的 技术 参数 
可 控制 电动 机 
最 大 容量 值 /kW 

















刀 开 关 一 般 应 垂直 安装 在 开关 板 上 ， 并 使 用 静 插 座位 于 上 方 ， 以 防止 触 刀 等 运动 部 件 因 
支 座 松动 而 在 自重 作用 下 向 下 掉 落 ， 发 生 合 闸 而 造成 事故 。 
刀 开 关 使 用 时 应 注意 以 下 几 点 。 
@ 当 刀 开关 被 用 作 隔 离开 关 时 ， 合 闸 顺序 是 先 合 上 刀 开 关 ， 再 合 上 其 他 控制 负载 的 开 
关 ; 分 闸 顺序 则 相反 ， 先 分 开 控制 负载 的 开关 再 分 开刀 开关 。 
@ 按照 技术 参数 规定 的 分 断 能 力 来 分 断 负 载 ， 若 无 灭 弧 置 一 般 不 允许 分 断 负 载 。 
@ 多 极 刀 开关 应 保证 各 极 的 动作 同步 而 且 接 触 良 好 ， 和 否则 当 负 载 是 笼 型 异步 电机 时 ， 
可 能 发 生 电 机 因 单 相 运转 而 烧 坏 。 
| 刀 开 关 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-13 所 示 。 
2. 组 合 开关 
组 合 开关 也 是 一 种 刀 开 关 ， 不 过 它 的 刀片 是 转动 
式 的 ,操作 比 较 轻巧 ， 它 的 动 触 头 (刀片) 和 静 触 头 
装 在 封闭 的 绝缘 件 内 ,采用 又 装 式 结构 ， 其 层 数 由 动 
(@) 单 极 。 (b) 双 极 (9 三 极 触 头 数量 决定 ， 动 触 头 装 在 操作 手柄 的 转轴 上 ， 随 转 
图 1-13 刀 开 关 的 图 形 、 文 字符 号 轴 旋 转 而 改变 各 对 触 头 的 通 断 状态 。 
组 合 开关 一 般 在 电气 设备 中 用 于 非 频 繁 地 接 通 和 
分 断 电 路 、 接 通电 源 和 负载 、 测 量 三 相 电 压 以 及 控制 小 容量 异步 电动 机 的 正 反 转 和 星 -三 角 
降 压 启动 等 。 
组 合 开 关 的 主要 参数 有 额定 电压 、 额 定 电流 、 极 数 等 。 其 中 额定 电流 有 10A、25A、 
60A 等 几 级 。 全 国 统一 设计 的 常用 产品 有 HZ5、HZ10 系列 和 新 型 组 合 开 关 HZ15 等 系列 。 
HZ10 系列 组 合 开 关 的 技术 数据 见 表 1-2。 


表 1-2 HZ10 系列 组 合 开关 的 技术 数据 


















































额定 额定 极限 操作 可 控制 电动 机 最 大 额定 电压 及 电流 下 的 通 断 次 数 
S @ 容 站 sp 
型 号 “| 电压 | 电流 | 极 数 电流 /人 ee ACcosg 直流 时 间 常数 人 
/V /A ; 人 Sy > 去 0. 
接 通 分 断 yew /A 宇 0.8 0.3 0.01 
HZ10-10 2 用。 到 
一 一 一 DC220， 20000 20000 10000 
HZ10-25 
AC380 
HZ10-60 
HZ10-100 10000 





























@ 均 指 三 极 组 合 开关 。 


组 合 开关 的 结构 和 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-14(a) 所 示 ， 某 种 组 合 开 关 的 外 形 图 如 图 
1-14(b) 所 示 。 
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(a) 结构 和 图 形 、 文 字符 号 (b) 外 形 图 
图 1-14 组 合 开关 的 结构 和 外 形 图 

Ea 熔断 器 

1. 熔断 器 的 工作 原理 和 保护 特性 

熔断 器 是 一 种 结构 简单 、 使 用 方便 、 价 格 低廉 的 保护 电器 ， 广 泛 用 于 供电 线路 和 电气 设 
备 的 短路 保护 中 。 熔 断 器 由 熔 体 和 安装 熔 体 的 熔断 管 (或 座 ) 等 
部 分 组 成 。 熔 体 是 熔断 器 的 核心 ， 通 常用 低 熔点 的 铅 锡 合金 、 
锌 、 铜 、 银 的 丝 状 或 片 状 材料 制 成 ， 新 型 的 熔 体 通常 设计 成 灭 弧 
栅 状 和 具有 变 截面 片 状 结构 。 当 通过 熔断 器 的 电流 超过 一 定数 值 
并 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 电 流 在 熔 体 上 产生 的 热量 使 熔 体 某 处 熔化 
而 分 断 电路 ， 从 而 保护 了 电路 和 设备 。 

熔断 器 熔 体 熔断 的 电流 值 与 熔断 时 间 的 关系 称 为 熔断 器 的 保 
护 特 性 曲线 ， 也 称 为 熔断 器 的 安 - 秒 (I-t) 特性 ， 如 图 1-15 所 图 1-15 熔断 器 的 
示 。 由 特性 曲线 可 以 看 出 ， 流 过 熔 体 的 电流 越 大 ， 熔 断 所 需 的 时 本 
间 越 短 。 熔 体 的 额定 电流 IN 是 熔 体 长 期 工作 而 不 致 熔断 的 电流 。 

熔断 器 的 熔断 电流 与 熔断 时 间 的 数值 关系 如 表 1-3 所 示 。 


表 1-3 熔断 器 的 熔断 电流 与 熔断 时 间 的 数值 关系 
1. 25~1. 3TN 
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2. 常用 熔断 器 的 种 类 及 技术 数据 
熔断 器 按 其 结构 型 式 分 为 插入 式 、 螺 旋 式 、 有 填料 密封 管 式 、 无 填料 密封 管 式 等 ， 品 种 
规格 很 多 。 在 电气 控制 系统 中 经 常 选用 螺旋 式 熔断 器 ， 它 有 明显 的 分 断 指示 和 不 用 任何 工具 


就 可 取 下 或 更 换 熔 体 等 优点 。 












































熔断 器 的 型 号 含义 ， 
R 
| 一 一 一 熔断 器 额定 电流 
设计 代号 
型 式 代号 : C 一 插入 式 
I 一 螺旋 式 


M 一 无 填料 封闭 管 式 
T 一 有 填料 封闭 管 式 
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插入 式 熔 断 器 常用 的 有 RC1A 系列 ， 由 瓷 盖 、 底 座 、 触 点 和 熔 丝 等 组 成 ， 分 断 能 力 低 ， 
主要 用 于 低压 分 支 路 及 中 小 容量 的 控制 系统 的 短路 保护 ， 也 可 以 用 于 民用 照明 电路 的 短路 保 
护 ， 螺 旋 式 熔断 器 由 瓷 底座 、 熔 管 、 瓷 帽 等 组 成 ， 瓷 帽 顶 部 有 玻璃 圆 孔 ， 内 部 有 熔断 指示 
器 ， 当 熔 体 熔断 时 ， 指 示 器 跳出 ， 具 有 较 高 的 分 断 能 力 ， 限 流 性 好 ， 有 明显 熔断 指示 ， 可 不 
用 工具 就 能 安全 更 换 熔 体 ， 在 机 床 中 被 广泛 采用 ;无 填料 封闭 管 式 熔断 器 有 RM1、RMI10， 
分 断 能 力 较 低 ， 限 流 特性 较 差 ， 主 要 用 于 低压 配 电 线路 的 过 载 和 短路 保护 ; 常用 的 有 填料 封 
闭 管 式 熔断 需 有 RT0、RT12、RT14、RT15 等 系列 ， 主 要 作为 工业 电气 装置 、 配 电 设 备 的 
过 载 和 短路 保护 ， 也 可 以 配套 使 用 于 熔断 器 组 合 电器 中 。 

自 复 燃 断 需 是 采用 金属 钠 为 熔 体 ， 在 常温 下 具有 高 电导 率 。 当 电路 发 生 短路 故障 时 ， 短 
路 电流 产生 高 温 使 钠 迅 速 气 化 ， 气 态 钠 呈现 高 阻 态 ， 从 而 限制 了 短路 电流 。 当 短路 电流 消失 
后 ， 温 度 下 降 ， 金 属 钠 恢 复原 来 的 良好 导电 性 。 自 复 熔 断 器 只 能 限制 短路 电流 ， 不 能 真正 分 
断 电 路 ， 其 优点 是 不 用 更 换 熔 体 ， 能 重复 使 用 。 

熔断 需 的 主要 技术 参数 如 下 。 

(1) 额定 电压 “ 指 熔 断 器 长 期 工作 时 和 分 断后 能 够 承受 的 电压 ， 其 值 一 般 等 于 或 大 于 电 
气 设备 的 额定 电压 。 

(2) 额定 电流 “” 指 熔断 器 长 期 工作 时 ， 设 备 部 件 温 升 不 超过 规定 值 时 所 能 承受 的 电流 。 
三 家 为 了 减少 熔断 管 额定 电流 的 规格 ， 熔 断 管 的 额定 电流 等 级 比较 少 ， 而 熔 体 的 额定 电流 等 
级 比较 多 ， 也 即 在 一 个 额定 电流 等 级 的 熔 管 内 可 以 分 几 个 额定 电流 等 级 的 熔 体 ， 但 熔 体 的 额 
定 电流 最 大 不 能 超过 熔断 管 的 额定 电流 。 

(3) 极限 分 断 能 力 “” 是 指 熔断 器 在 规定 的 额定 电压 和 功率 因素 〈 或 时 间 常 数 ) 的 条 件 
下 ， 能 分 断 的 最 大 电流 值 ， 在 电路 中 出 现 的 最 大 电流 值 一 般 指 短路 电流 值 。 所 以 极限 分 断 能 
力也 反映 了 熔断 器 分 断 短路 电流 的 能 力 。 

表 1-4 列 出 了 RL6、RLS2、RT12、RT14 等 系列 的 技术 数据 。 


表 1-4 常用 熔断 器 技术 数据 










































































额定 电流 /A 
型 号 额定 电压 /V 分 断 能 力 /kA 
> ne | 熔断 器 熔 体 
RL6-25 25 2,4,6,10;16,20,25 
RL6-63 63 35,50,63 
一 一 一 一 一 -| 约 500 50 
RL6-100 100 80,100 
RL6-200 200 125,160,200 
es 
RLS2-30 30 16,20,25,30 
RLS2-63 约 500 63 32,40,50,63 50 
RLS2-100 100 63,80,100 
| 
RT1220 20 2,4,6,10,16,20 
RT12-32 32 20,25,32 
约 415 80 
RT12-63 63 32,40,50,63 
RT12-100 100 63,80,100 
RT14-20 20 2,4,6,10,16,20 
RT14-32 约 380 32 27416,10516520525532 100 
RT14-63 63 10,16,20,25,32,40,50,63 














3. 熔断 器 的 选择 
熔断 器 的 选择 主要 包括 熔断 器 类 型 、 额 定 电 压 、 熔 断 器 额定 电流 和 熔 体 额定 电流 的 


第 一 章 ”常用 低压 电器 


确定 。 

熔 断 器 的 类 型 主要 由 电 控 系统 整体 设计 确定 ,熔断 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 实际 电路 
的 工作 电压 ; 熔断 器 额定 电流 应 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 

确定 熔 体 电流 是 选择 熔断 器 的 主要 任务 ， 具 体 来 说 有 下 列 几 条 原则 。 

(1) 对 于 照明 线路 或 电阻 炉 等 电阻 性 负载 ， 熔 体 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 电路 的 工作 电 
流 ， 即 TAR 志 TI， 式 中 IT 为 熔 体 的 额定 电流 ，T 为 电路 的 工作 电流 。 

(2) 保护 一 台 异 步 电动 机 时 ， 考 虑 电动 机 冲击 电流 的 影响 ， 熔 体 的 额定 电流 按 下 式 计算 

Tin C1 2 SIER (1-6) 
式 中 ，FTN 为 电动 机 的 额定 电流 。 
(3) 保护 多 台 蜡 步 电 动机 时 ， 若 各 台电 动机 不 同时 启动 ， 则 应 按 下 式 计算 


Tt Tm Ew (1-7) 
式 中 ，TNmax 为 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 ; 





> TN 为 其 余 电动 机 额定 电流 的 总 和 。 
(4) 为 防止 发 生 越级 熔断 ， 上 、 下 级 〈( 即 供电 干 、 文 | 
线 ) 熔断 器 间 应 有 良好 的 协调 配合 ， 为 此 ， 应 使 上 一 级 〈 供 
电 干 线 ) 熔断 器 的 熔 体 额定 电流 比 下 一 级 《供电 支线 ) 大 
Ut (a) 图 形 、 文 字符 号 。 (b) 外 形 图 
熔断 器 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-16(a) 所 示 ， 某 种 熔断 。 图 1.16 熔断 器 的 图 形 、 文 字 
器 的 外 形 图 如 图 1-16(b) 所 示 。 符号 和 外 形 图 
三 、 控 制 继 电器 


继电器 是 一 种 根据 某 种 输入 信号 的 变化 ， 使 其 自身 的 执 
行 机 构 动作 的 自动 控制 电器 。 它 具有 输入 电路 〈 又 称 感应 元 件 ) 和 输出 电路 〈 又 称 执 行 元 
件 )， 当 感应 元 件 中 的 输入 量 〈 如 电压 、 电 流 、 温 度 、 压 力 等 ) 变化 到 某 一 定 值 时 继电器 动 
作 ， 执 行 元 件 便 接 通 和 断 开 控制 电路 。 

继电器 种 类 很 多 ， 按 输入 信号 可 分 为 : 电压 继电器 、 电 流 继电器 、 功 率 继电器 、 速 度 继 
电器 、 压 力 继电器 、 温 度 继电器 等 ; 按 工作 原理 可 分 为 : 电磁 式 继电器 、 感 应 式 继电器 、 电 
动 式 继电器 、 电 子 式 继电器 ， 热 继电器 等 ; 按 用 途 可 分 为 控制 继电器 与 保护 继电器 ; 按 输出 
形式 可 分 为 有 触 点 继 电 絮 和 无 触 点 继电器 。 

继电器 的 主要 特性 是 输入 -输出 特性 ， 即 继 电 特 性 。 继 电 特 性 曲线 如 图 1-17 所 示 。 当 继 
电器 输入 量 z 由 零 增 至 x, 以 前 ,输出 量 y 为 零 。 当 输入 量 x 增加 到 x, 时 ,继电器 吸 合 ， 
输出 量 为 yi ， 若 x 青 增 大 ，y1 值 保持 不 变 。 当 xz 减 小 到 zi 时 ， 继 电器 释放 ， 输 出 量 由 y， 
降 至 零 。z 再 减 小 ，y 值 均 为 零 。 图 中 ，xs 称 为 继电器 吸 合 值 ， 欲 使 继电器 吸 合 ， 输 入 量 
必须 大 于 或 等 于 此 值 ，zi 称 为 继电器 释放 值 ， 欲 使 继电器 释放 ， 输 入 量 必须 小 于 或 等 于 
此 值 。 

& 一 Z1/z， 称 为 继电器 的 返回 系数 ， 它 是 继电器 的 重要 参 
数 之 一 。& 值 是 可 以 调节 的 ,不 同 场合 要 求 不 同 的 & 值 。 例 如 
一 般 继电器 要 求 低 的 返回 系数 , & 值 应 在 0.1~0.4 之 间 ， 这样 
当 继 电器 吸 合 后 ， 输 入 量 波动 较 大 时 不 致 引起 误 动作 。 欠 电压 
继电器 则 要 求 高 的 返回 系数 ，& 值 应 在 0.6 以 上 。 如 某 继 电器 
& 一 0. 66， 吸 合 电压 为 额定 电压 的 90%， 则 电压 低 于 额定 电压 
的 60% 时 ， 继 电器 释放 ， 起 到 欠 电 压 保护 的 作用 。 
图 1-17 继 电 特性 曲线 另 一 个 重要 参数 是 吸 合 时 间 和 释放 时 间 。 吸 合 时 间 是 指 从 
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线圈 接受 电信 号 到 衔 铁 完全 吸 合 所 需 的 时 间 ; 释放 时 间 是 指 从 线圈 失 电 到 衔 铁 完 全 释放 所 需 
的 时 间 。 一 般 继 电器 的 吸 合 时 间 与 释放 时 间 为 0.05 一 0.15s， 人 快速 继电器 为 0.005 一 0. 05s， 
它 的 大 小 影响 着 继电器 的 操作 频率 。 

无 论 继 电器 的 输入 量 是 电量 或 非 电量 ， 继 电 
器 工作 的 最 终 目 的 总 是 控制 触 头 的 分 断 或 闭合 ， 
而 触 头 又 是 控制 电路 通 断 的 ， 就 这 一 点 来 说 接触 
器 与 继电器 是 相同 的 。 但 是 它们 又 有 区 别 ， 主 要 
表现 在 以 下 两 个 方面 。 

(1) 所 控制 的 线路 不 同 ”继电器 用 于 控制 电 
讯 线路 、 仪 表 线 路 、 自 控 装 置 等 小 电流 电路 及 控 
制 电路 ; 接触 器 用 于 控制 电动 机 等 大 功率 、 大 电 
流 电路 及 主 电 路 。 

(2) 输入 信号 不 同 ”继电器 的 输入 信号 可 以 

| ee 是 各 种 物理 量 ， 如 电压 、 电 流 、 时 间 、 压 力 、 速 

an 6 次 ，” ， 度 等 ,而 接触 器 的 输入 量 只 有 电压 。 
8 一 极 靳 ; 9 一 电磁 线圈 ; 10 一 触 头 系统 (一 ) 电磁 式 继电器 
在 低压 控制 系统 中 采用 的 继电器 大 部 分 是 电 
磁 式 继电器 ， 电 磁 式 继电器 的 结构 与 原理 和 接触 器 基 本 相同 。 电 磁 式 继电器 的 典型 结构 如 图 
1-18 所 示 ， 它 由 电磁 机 构 和 触 头 系统 组 成 。 按 吸引 线圈 电流 的 类 型 ， 可 分 为 直流 电磁 式 继 
电器 和 交流 电磁 式 继电器 。 按 其 在 电路 中 的 连接 方式 ， 可 分 为 电流 继电器 、 电 压 继电器 和 中 
间 继 电器 等 。 

1. 电流 继电器 

电流 继电器 反映 的 是 电流 信和 号。 使 用 时 ， 电 流 继电器 的 线圈 串联 于 被 测 电 路 中 ， 根 据 电 
流 的 变化 而 动作 。 为 降低 负载 效应 和 对 被 测量 电路 参数 的 影响 ， 线 圈 熙 数 少 ， 导 线 粗 ， 阻 搞 
小 。 电 流 继电器 除 用 于 电流 型 保护 的 场合 外 ， 还 经 常用 于 按 电流 原则 控制 的 场合 。 电 流 继 电 
器 有 欠 电 流 继电器 和 过 电流 继电器 两 种 。 

(1) 欠 电 流 继 电器 ”线圈 中 通 以 30% 一 65 上 的 额定 电流 时 继电器 吸 合 ， 当 线圈 中 的 电 
流 降 至 额定 电流 的 10% 一 20% 时 继电器 和 释放。 所以， 在 电路 正常 工作 时 ， 欠 电流 继电器 始 
终 是 吸 合 的 。 当 电路 由 于 某 种 原因 使 电流 降 至 额定 电流 的 20% 以 下 时 ， 欠 电流 继电器 释放 ， 
发 出 信号 ， 从 而 改变 电路 状态 。 

(2) 过 电流 继电器 ”其 结构 、 原 理 与 从 电流 继电器 相同 ， 只 不 过 吸 合 值 与 释放 值 不 同 。 
过 电流 继电器 吸引 线圈 的 臣 数 很 少 。 直 流 过 电流 继电器 的 吸 合 值 为 70% 一 300%% 额 定 电流 ， 
交流 过 电流 继电器 的 吸 合 值 为 110% 一 400% 额 定 电 流 。 应 当 注 意 ， 过 电流 继电器 在 正常 情 
况 下 〈 即 电流 在 额定 值 附 近 时 ) 是 释放 的 ， 当 电路 发 生 过 载 或 短路 故障 时 ， 过 电流 继电器 才 
吸 合 ， 吸 合 后 立即 使 所 控制 的 接触 器 或 电路 分 断 ， 然 后 自己 也 释放 。 由 于 过 电流 继电器 具有 
短 时 工作 的 特点 ， 所 以 交流 过 电流 继电器 不 用 装 短路 环 。 

常用 的 交 直 流 电流 继电器 有 JT4、JT14 等 系列 ， 表 1-5 所 列 为 JL14 系列 交 直 流 电 流 继 
电器 的 技术 数据 。 

2. 电压 继电器 

电压 继电器 反映 的 是 电压 信号 。 使 用 时 ， 电 压 继电器 的 线圈 并 接 于 被 测 电 路 ， 线 圈 的 臣 
数 多 、 导 线 细 、 阻 抗 大 。 继 电器 根据 所 接线 路 电压 值 的 变化 ， 处 于 吸 合 或 释放 状态 。 常 用 的 
有 欠 〈 零 ) 电压 继电器 和 过 电压 继电器 两 种 。 
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表 1-5 JL14 系列 交 直 流 电流 继电器 的 技术 数据 








































































































吸引 线圈 额定 吸 合 电流 
头 组 合 形 注 
种 类 电流 /A 调整 范围 MW 吉 
JLI14- 口 口 Z Do Db 3 常 开 ,3 常 团 
直流 “|JL14- 口 口 ZS ”| 2 常 开 ,1 常 闭 
1,1.5,2.5,5,| 30% 一 65% IN 或 可 替代 JT3-1 
E 在 控制 电路 
Ti ZO gw157255 24035605 释放 电流 在 10% 一 sine 中 过 电流 或 多 j 下 4 了 TS JE3 
i 100，150，300,|20%TN 范围 1 沉 江 h 党 几 电流 保护 用 JL3-] JL3-S 等 
[TDD |500,1200,1500 2 常 开 ,2 常 闭 老 产品 
JL14- 口 口 JS 110% ~400%1I\ 1 常 开 ,1 常 闭 
JLI14- 口 口 JG 1 常 开 ,1 常 闭 


电路 正常 工作 时 ， 欠 电压 继电器 吸 合 ， 当 电路 电压 减 小 到 某 一 整定 值 (30%UN ~50% 
UN) 以 下 时 , 欠 电 压 继 电器 释放 ， 对 电路 实现 欠 电 压 保护 。 

电路 正常 工作 时 ， 过 电压 继电器 不 动作 ， 当 电路 电压 超过 到 某 一 整定 值 (105%UN 一 
120%UN) 时 ， 过 电压 继电器 吸 合 ， 对 电路 实现 过 电压 保护 。 

零 电 压 继电器 是 当 电 路 电压 降低 到 (5%% 一 25%) UN 时 释放 ， 对 电路 实现 欠 电压 保护 。 

JT4 系列 交流 电磁 式 继 电器 的 技术 数据 见 表 1-6 所 示 。 


表 1-6 JT4 系列 交流 电磁 式 继电器 的 技术 数据 









动作 电压 或 动作 电流 吸引 线圈 规格 














吸引 电压 在 线圈 额定 电压 
JT4- 口 口 型 零 电 | 的 60% 一 85%% 范 围 内 调节 ， 

压 (或 中 间 ) 继 电器 ”| 释放 电压 在 线圈 额定 电压 的 

10% 一 35% 范 围 内 调节 











110V，127V， 
220V,380V 








2 常 开 ,2 常 闭 或 1 常 





















































JT4- L 型 过 主讲 六 开 ,1 常 闭 
- 0 SAs 10As 15As 
电流 继电器 吸引 电流 在 线圈 额定 电流 er en 2 
a es 150A,300A,600A 
动 ) 过 电流 继电器 
JT4-22A 型 过 电 吸引 电压 在 线圈 额定 电压 110V，220V， 
TSV% A 2 5 
流 继电器 的 105%% 一 120%% 范 围 内 调节 380V 常 开 ,2 常 闭 











3. 中 间 继 电器 


中 间 继 电器 实质 上 是 电压 继电器 ， 只 是 触 头 数量 多 〈 一 般 有 8 对 )， 容 量 也 大 ， 起 到 中 
间 放 大 〈 触 头 数目 和 电流 容量 ) 的 作用 。 

常用 的 中 间 继 电器 有 JZ7 和 JZ8 等 系列 。 表 1-7 所 示 为 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技 
术 参 数 。 


表 1-7 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 














线圈 消耗 功率 /VA 
启动 吸 持 





吸引 线圈 
电压 /V 


额定 操作 频率 
/( 次 。h :) 

















交流 50Hz 时 
12, 36, 127, 220， 
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4. 电磁 式 继电器 的 整定 

继电器 在 投入 运行 前 ， 必 须 把 它 的 返回 系数 调整 到 控制 系统 所 要 求 的 范围 以 内 。 一 般 整 
定 方 法 有 两 种 。 

(1) 调整 释放 弹簧 的 松紧 程度 ”释放 弹簧 越 紧 ， 反 作用 力 越 大 ， 则 吸 合 值 和 释放 值 都 
增加 ， 返 回 系 数 上 升 ， 反之 返回 系数 下 降 。 这 种 调节 为 精 调 ， 可 以 连续 调节 。 但 若 弹 得 
太 紧 ， 电 磁 吸 力 不 能 克服 反作用 力 ， 有 可 能 吸 不 上 ; 弹簧 太 松 ， 反 作用 力 太 小 ， 又 不 能 
可 靠 释 放 。 

(2) 改变 非 磁 性 垫 片 的 厚度 ” 非 磁性 垫 片 越 厚 ， 衔 铁 吸 合 后 磁 路 的 气 际 和 磁 阻 增 大 ， 释 
放 值 增 大 ， 使 返回 系数 增 大 ; 反之 释放 值 减 小 ， 返 回 系 数 减 小 ， 采 用 这 种 调整 方式 ， 吸 合 值 
基本 不 变 。 这 种 调节 为 粗 调 ， 不 能 连续 调节 。 

5. 电磁 式 继 电器 的 选择 

电磁 式 继电器 主要 包括 电流 继电器 、 电 压 继电器 和 中 间 继 电器 。 选 用 时 主要 依据 继电器 
所 保护 或 所 控制 对 象 对 继电器 提出 的 要 求 ， 如 触 头 的 数量 、 种 类 ， 返 回 系数 ， 控 制 电 路 的 电 
压 、 电 流 、 负 载 性 质 等 。 由 于 继电器 触 头 容量 小 ， 所 以 经 常 将 触 头 并 联 使 用 。 有 时 为 增加 触 
头 的 分 断 能 力 ， 也 可 以 把 触 头 串 联 起 来 使 用 。 

6. 电磁 式 继 电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 

电磁 式 继电器 的 图 形 符 号 如 图 1-19(a) 、(b) 、(c) 所 示 ， 某 种 继电器 的 外 形 图 如 图 1-19 
(Cd) 所 示 ， 电 流 继电器 的 文字 符号 为 KI， 电 压 继电器 的 文字 符号 为 KV， 中 间 继 电器 的 文 
字符 号 为 KA。 


KA | KA KA 


委 i [一 一 一 一 一 一 一 一 一 玫 一 
a ee 
Ls 


(a) 线圈 (b) 常 开 触 头 《c) 常 闭 触 头 (d) 外 形 图 





1-19 电磁 式 继电器 的 图 形 符 号 和 外 形 图 1-20 ” 带 有 阻尼 铜 套 的 铁心 示意 
1 一 铁心 ; 2 一 阻尼 铜 套 ; 
3 一 绝缘 层 ; 4 一 线圈 


(二 ) 时 间 继 电器 

在 自动 控制 系统 中 ,需要 有 了 瞬时 动作 的 继电器 ， 也 需要 延 时 动作 的 继电器 。 时 间 继 电器 
就 是 利用 某 种 原理 实现 触 头 延 时 动作 的 自动 电器 ， 经 常用 于 时 间 控制 原则 进行 控制 的 场合 。 
其 种 类 主要 有 电磁 阻尼 式 、 空 气 阻尼 式 、 电 子 式 和 电动 机 式 。 

时 间 继 电器 的 延 时 方式 有 以 下 两 种 。 

(1) 通电 延 时 “接受 输入 信号 后 延迟 一 定 的 时 间 ， 输 出 信号 才 发 生变 化 。 当 输入 信号 消 
失 后 ， 输 出 瞬时 复原 。 

(2) 断 电 延 时 “接受 输入 信号 时 ， 瞬 时 产生 相应 的 输出 信号 。 当 输入 信号 消失 后 ， 延 迟 
一 定 的 时 间 ， 输 出 才 复 原 。 

1. 直流 电磁 式 时 间 继电器 

在 直流 电磁 式 电压 继电器 的 铁心 上 加 上 阻尼 铜 套 ， 即 可 构成 时 间 继电器 ， 其 结构 原理 如 
图 1-20 所 示 。 它 是 利用 电磁 阻尼 原理 产生 延 时 的 ， 由 电磁 感应 定律 可 知 ， 在 继电器 线圈 通 
断 电 过 程 中 铜 套 内 将 感应 电势 ， 并 通过 感应 电流 ， 此 电流 产生 的 磁 通 总 是 反对 原 磁 通 变化 
的 。 当 继电器 通电 时 ， 由 于 衔 铁 处 于 释放 位 置 ， 气 阶 大 ， 磁 阻 大 ， 磁 通 小 ， 铜 套 阻尼 作用 相 
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对 也 小 ， 因 此 衔 铁 吸 合 时 延 时 不 显著 〈 一 般 忽 略 不 计 )。 而 当 继电器 断 电 时 ， 磁 通 变 化 量 大 ， 
铜 套 阻尼 作用 也 大 ， 使 衔 铁 延 时 释放 而 起 到 延 时 作用 。 因 此 ， 这 种 继电器 仅 用 作 断 电 延 时 。 
这 种 时 间 继 电器 延 时 范围 很 小 ， 一 般 不 超过 5. 5s， 而 且 准 确 度 较 低 ， 一般 只 用 于 要 求 不 高 
的 断 电 延 时 的 场合 。 

直流 电磁 式 时 间 继电器 JT3 系列 的 技术 数据 如 表 1-8 所 示 。 


表 1-8 直流 电磁 式 时 间 继电器 JT3 系列 的 技术 数据 
吸引 线圈 额定 电压 /V 触 点 数量 





















2 常 开 ,2 常 闭 或 
1 常 开 ,1 常 闭 













12,24,48,110,220,440 


























2. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 是 利用 空气 阻尼 原理 获得 延 时 的 ， 其 结构 由 电磁 系统 、 延 时 机 构 
和 触 头 三 部 分 组 成 。 电 磁 机 构 为 双 正 直 动 式 ， 触 头 系统 用 LX5 型 微 动 开关 ， 延 时 机 构 采 用 
气 吉 式 阻尼 器 。 

空气 阻尼 式 时 间 继电器 的 电磁 机 构 可 以 是 直流 的 ， 也 可 以 是 交流 的 ; 既 有 通电 延 时 型 ， 
也 有 断 电 延 时 型 。 只 要 改变 电磁 机 构 的 安装 方向 ， 便 可 实现 不 同 的 延 时 方式 : 当街 铁 位 于 铁 
心 和 延 时 机 构 之 间 时 为 通电 延 时 ， 如 图 1-21(a) 所 示 ; 当 铁 心 位 于 衔 铁 和 延 时 机 构 之 间 时 为 
断 电 延 时 ， 如 图 1-21(b) 所 示 。 现 以 通电 延 时 型 为 例 介绍 其 工作 原理 。 

当 线 圈 1 得 电 后 ， 衔 铁 3 吸 合 ， 活 塞 杆 6 在 塔 形 弹簧 8 的 作用 下 带动 活塞 12 及 橡 
皮膜 10 向 上 移动 ， 由 于 橡皮 膜 10 下 方 的 空气 较 稀薄 形成 负 压 ， 活 塞 杆 6 只 能 缓慢 上 
移 ， 其 移动 的 速度 决定 了 延 时 的 长 短 。 调 整 调节 螺杆 13， 改 变 进 气 孔 14 的 大 小 ， 可 以 
调整 延 时 时 间 : 进 气 孔 大 ,移动 速度 快 ， 延 时 短 ; 进 气 孔 小 ， 移 动 速度 慢 ， 延 时 较 长 。 
在 活塞 杆 向 上 移动 的 过 程 中 ， 杠 杆 7 随 之 做 逆 时 针 旋 转 。 当 活塞 杆 移动 到 与 已 吸 合 的 













[二 9 a 9 
J 2 10 "p77 P2277 10 
15 a dp % 11 yy = 11 
pA /NN /1 4 
Si ， SS 1 
NT 三 = 
12 SS 12 


(a) 通电 延 时 型 (b) 断 电 延 时 型 


图 1-21 JS7-A 系列 时 间 继 电器 动作 原理 
1 一 线圈 ; 2 一 铁心 ; 3 一 衔 铁 ; 4 一 反 力 弹簧 ，5 一 推 板 ; 6 一 活塞 杆 ; 7 一 杠杆 ; 8 一 塔 形 弹 簧 ;9 一 弱 弹 簧 ; 
10 一 橡皮 膜 ; 11 一 空气 室 壁 ; 12 一 活塞 ; 13 一 调节 螺杆 ; 14 一 进 气 孔 ; 15，16 一 微 动 开 关 
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衔 铁 接触 时 ， 活 塞 杆 停止 移动 。 同 时 ， 杠 杆 7 压 动 微 动 开关 15， 使 微 动 开关 的 常 闭 触 
头 断 开 、 常 开 触 头 闭 合 ， 起 到 通电 延 时 的 作用 。 延 时 时 间 为 线圈 通电 到 微 动 开关 触 头 
动作 之 间 的 时 间 间 隔 。 

当 线 圈 1 断 电 后 ， 电 磁 吸 力 消失 ， 衔 铁 3 在 反 力 弹簧 4 的 作用 下 释放 ， 并 通过 活塞 杆 6 
带动 活塞 12 的 肩 部 所 形成 的 单 向 阀 ， 迅速 地 从 橡皮 膜 10 上 方 的 气 室 缝隙 中 排出 ， 因 此 杠杆 
7 和 微 动 开关 15 能 在 瞬间 复位 ， 线 圈 1 通电 和 断 电 时 ， 微 动 开关 16 在 推 板 5 的 作用 下 能 够 
瞬时 动作 ， 所 以 是 时 间 继 电器 的 瞬 动 触 头 。 

空气 阻尼 式 时 间 继电器 的 特点 是 : 延 时 范围 较 大 〈0. 4 一 180s)， 结 构 简单 ， 寿 命 长 ， 价 
格 低 。 但 其 延 时 误差 较 大 ， 无 调节 刻度 指示 ， 难 以 确定 整定 延 时 值 。 在 对 延 时 精度 要 求 较 高 
的 场合 ， 不 宜 使 用 这 种 时 间 继 电器 。 

常用 的 JS7-A 系列 时 间 继电器 的 基本 技术 数据 见 表 1-9。 

表 1-9 JS7-A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 基本 技术 数据 


触 头 额 | 和 触 头 额 延 时 触 头 
定 电 压 | 定 电流 













吸引 线 
圈 电 压 
/V 






















24, 36, 110， 
127, 220, 380， 
420 

















按照 通电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 形式 ， 空 气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 延 时 触 头 有 : 延 时 闭合 的 
常 开 触 头 、 延 时 断 开 的 常 闭 触 头 及 延 时 断 开 的 常 开 触 头 、 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 。 

3. 晶体 管 式 时 间 继 电器 

晶体 管 式 时 间 继 电器 也 称 半导体 式 时 间 继 电器 ， 具 有 延 时 范围 广 (最 长 可 达 3600s)、 
精度 高 〈 一 般 为 5% 左 右 ) 、 体 积 小 、 耐 冲击 震动 、 调 节 方 便 和 寿命 长 等 优点 ， 它 的 发 展 很 
快 ， 使 用 也 日 益 广 泛 。 

晶体 管 式 时 间 继 电器 是 利用 RC 电路 中 电容 电压 不 能 跃 变 ， 只 能 按 指数 规律 逐渐 变化 的 
原理 一 一 电阻 尼 特 性 获得 延 时 的 。 所 以 ， 只 要 改变 充电 回路 的 时 间 常 数 即 可 改变 延 时 时 间 。 
由 于 调节 电容 比 调节 电阻 困难 ， 所 以 多 用 调节 电阻 的 方式 来 改变 延 时 时 间 。 

常用 的 产品 有 JSJ、JS13、JS14、JS15、JS20 型 等 。 现 以 JSJ 型 为 例 说 明 晶 体 管 式 时 间 
继电器 的 工作 原理 。 图 1-22 为 JSJ 型 晶体 管 式 时 间 继 电器 的 原理 图 。 


K 

Ne 
K 

s 








1-22 ”JSJ 型 晶体 管 式 时 间 继 电器 


其 工作 原理 为 : 接 通电 源 后 ， 变 压 器 副 边 18V 负电 源 通过 K 的 线圈 、R; 使 V; 获得 偏 
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流 而 导 通 ， 从 而 V6 截止 。 此 时 K 的 线圈 中 只 有 和 较 小 的 电流 ， 不 足以 使 KK 吸 合 ， 所 以 继 电 
器 K 不 动作 。 同 时 ， 变 压 器 副 边 12V 的 正 电源 经 V, 半 波 整流 后 ， 经 过 可 调 电阻 RI、R、 
继电器 常 闭 触 头 开 向 电容 C 充电 ,使 e 点 电位 逐渐 升 高 。 当 a 点 电位 高 于 6 点 电位 并 使 Vs 
导 通 时 ,在 12V 正 电源 作用 下 Vs 截止 ，Vs 通过 R, 获得 偏 流 而 导 通 。V6 导 通 后 继电器 线 
圈 K 中 的 电流 大 幅度 上 升 ， 达 到 继电器 的 动作 值 时 使 K 动作 ， 其 常 闭 打开 ， 断 开 C 的 充电 
回路 ， 常 开 闭 合 , 使 C 通过 Rs 放电 ， 为 下 次 充电 做 准备 。 继 电器 K 的 其 他 触 头 则 分 别 接 通 
或 分 断 其 他 电路 。 当 电源 断 电 后 ， 继 电器 K 释放 。 所 以 ， 这 种 时 间 继 电器 是 通电 延 时 型 的 ， 
断 电 延 时 只 有 几 秒 钟 。 电 位 器 尺 , 用 来 调节 延 时 范围 。 
表 1-10 为 JSJ 型 晶体 管 式 时 间 继电器 的 基本 技术 数据 。 


表 1-10 JSJ 型 晶体 管 式 时 间 继 电器 的 基本 技术 数据 


























外 电路 触 头 
型 号 电源 电压 /V 延 时 范围 /s 延 时 误差 
数量 交流 容量 
JSJ-01 0. 1 一 1 | 
JSJ-10 0.2~10 
土 3% 
JSJ-30 1 一 30 
JST1 直流 24,48,110; 多 380V TS 
一 一 一 一 一 一 交流 36,110,127， 一 常 闭 
- 感 负 
JSJ-2 0 及 380 转换 a 1A( 无 感 负载 ) 

















4. 电动 机 式 时 间 继 电器 

电动 机 式 时 间 继 电器 是 用 微型 同步 电动 机 带动 减速 齿轮 系 获 得 延 时 的 ， 分 为 通电 延 时 型 
和 断 电 延 时 型 两 种 。 它 由 微型 同步 电动 机 、 电 磁 离 合 系统 、 减 速 齿轮 机 构 及 执行 机 构 组 成 。 
常用 的 有 JS10、JS11 系列 和 7PR 系列 。 

电动 机 式 时 间 继 电器 的 延 时 范围 宽 ， 以 JS11 通电 延 时 型 时 间 继 电器 为 例 ， 其 延 时 
范围 分 别 为 0 一 8s、0 一 40s、0 一 4min、0 一 20min、0 一 2h、0 一 12h、0 一 72h。 由 于 同 
步 电 机 的 转速 恒定 ,减速 齿轮 精度 较 高 ， 延 时 准确 度 高 达 1%。 同 时 延 时 值 不 受 电 源 电 
压 波动 和 环境 温度 变化 的 影响 。 由 于 具有 上 述 优点 ,电动 机 式 时 间 继 电器 就 延 时 范围 
和 准确 度 而 言 ， 是 电磁 式 、 空 气 阻尼 式 、 唱 体 管 式 时 间 继 电器 无 法 比拟 的 。 电 动机 式 
时 间 继 电器 的 主要 缺点 是 结构 复杂 、 体 积 大 、 寿 命 低 、 价 格 贵 、 准 确 度 受 电 源 频率 的 
影响 等 。 所 以 ， 这 种 时 间 继 电器 不 宜 轻 易 选 用 ， 只 有 在 要 求 延 时 范围 较 宽 和 精度 较 高 
的 场合 才 选 用 。 

5. 数 显 时 间 继 电器 

近年 来 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 采 用 集成 电路 、 功 率 电 路 和 单片机 等 电子 元 件 构成 的 新 
型 时 间 继电器 大 量 面市 。 数 显 时 间 继 电器 延 时 范围 广 ， 延 时 时 间 可 以 通过 键盘 任意 设 定 ， 用 
LCD 显示 时 间 ， 使 用 简便 方法 达到 以 往 需 要 较 复 杂 接 线 才 能 实现 的 功能 ， 既 节省 了 中 间 控 
制 环节 ， 又 大 大 提高 了 电气 控制 的 可 靠 性 。 

数 显 时 间 继 电器 有 DHC6 多 制式 单片机 控制 时 间 继 电器 ，J5S17、J3320、JSZ13 等 系列 
大 规模 集成 电路 数字 时 间 继 电器 ，J5145 等 系列 电子 式 数 显 时 间 继电器 ，J5G1 系列 等 固态 
时 间 继 电器 等 ，DS11S、DS14S 和 DS48S 等 系列 产品 。 其 中 DHDS 系列 时 间 继 电器 的 主要 
技术 参数 如 表 1-11 所 示 。 
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表 1-11 DHDS 系列 时 间 继 电器 的 主要 技术 数据 






















外 电路 触 头 

型 号 电源 电压 /V 延 时 范围 电气 寿命 /次 
数量 交流 容量 

DH11S 1 瞬 动 2 延 时 转换 

直流 12 ,24; 220V 0. 01 一 99. 99s 

DH14S 2 延 时 转换 15 一 gaming9s 105 

DH48S1 交流 36,127,220 及 380 1 瞬 动 2 延 时 转换 3A lmin~99h99min 

DH48S2 





















时 间 继 电 融 的 图 形 符号 及 文字 符号 如 图 1-23 所 示 。 


图 1-23 wt 
(a) 一 通电 延 时 线圈 ; (b) 一 断 电 延 时 线圈 ; (〈c) 一 延 时 闭合 常 开 触 头 ; (d) 一 延 时 断 开 常 闭 触 头 ，; 
Ce) 一 延 时 断 开 常 开 触 头 ; (f) 一 延 时 闭合 常 闭 触 头 ; 〈g) 一 瞬 动 常 开 触 头 ; Ch) 一瞬 动 常 闭 触 头 


时 间 继 电器 的 外 形 图 如 图 1-24 所 示 。 

6. 时 间 继 电器 的 选用 

在 选用 时 间 继 电器 时 ， 首 先 应 考虑 满足 控制 系统 所 提出 的 工艺 要 求 和 控制 要 求 ， 并 应 根 
据 对 延 时 方式 的 要 求 选用 通电 延 时 型 和 断 
电 延 时 型 。 当 要 求 的 延 时 准确 度 低 和 延 时 
时 间 较 短 时 ， 可 以 选用 电磁 式 (只 能 断 电 
延 时 ) 或 空气 阻尼 式 ; 当 要 求 的 延 时 准确 
度 较 高 、 延 时 时 间 较 长 时 ， 可 以 选用 晶体 
管 式 ; 或 晶体 管 式 不 能 满足 要 求 时 ， 再 考 
虑 使 用 电动 机 式 。 这 是 因为 虽然 电动 式 精 
度 高 ， 延 时 范围 大 ， 但 体积 大 ， 成 本 高 。 
而 数 显 时 间 继 电器 则 延 时 范围 广 ， 精 度 
高 。 总 之 ， 选 用 时 除 考 虑 延 时 范围 和 准确 
度 外 ， 还 要 考虑 控制 系统 对 可 靠 性 、 经 济 





(a) 晶体 管 式 时 间 继 电器 


(b) 数 显 时 间 继 电器 
1-24 ”时 间 继 电器 的 外 形 图 


性 、 工 艺 安装 尺寸 等 提出 的 要 求 。 

(三 ) 热 继电器 

电动 机 在 实际 运行 中 ， 常 常 遇 到 过 载 的 情况 。 若 过 载 电 流 不 太 大 且 过 载 的 时 间 较 短 ， 电 
动机 绕组 不 超过 允许 温 升 ， 这 种 过 载 是 允许 的 。 但 若 过 载 时 间 长 ， 过 载 电 流 大 ， 电 动机 绕组 
的 温 升 就 会 超过 允许 值 ， 使 电动 机 绕组 绝缘 老化 ， 缩 短 电动 机 的 使 用 寿命 ， 严 重 时 甚至 会 使 
电动 机 绕组 烧毁 。 所 以 ， 这 种 过 载 是 电动 机 不 能 承受 的 。 热 继电器 就 是 利用 电流 的 热效应 原 
理 ， 在 出 现 电 动机 不 能 承受 的 过 载 时 切断 电动 机 电路 ， 为 电动 机 提供 过 载 保 护 的 保护 电器 。 
热 继 电器 可 以 根据 过 载 电 流 的 大 小 自动 调整 动作 时 间 ， 具 有 反 时 限 保 护 特 性 ， 即 过 载 电流 
大 ， 动 作 时 间 短 ; 过 载 电流 小 ， 动 作 时 间 长 。 当 电动 机 的 工作 电流 为 额定 电流 时 ， 热 继电器 
应 长 期 不 动作 。 

1. 热 继 电器 的 结构 及 工作 原理 

热 继电器 主要 由 热 元 件 、 双 金属 片 和 和 触 头 三 部 分 组 成 。 双 金属 片 是 热 继电器 的 感 测 元 
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件 ， 由 两 种 线 膨胀 系数 不 同 的 金属 片 用 机 械 碾 压 而 成 。 线 
膨胀 系数 大 的 称 为 主动 层 ， 小 的 称 为 被 动 层 。 在 加 热 以 前 ， 
两 金属 片 长 度 基本 一 致 。 当 串 在 电动 机 定子 电路 中 的 热 元 I 
件 有 电流 通过 时 ， 热 元 件 产生 的 热量 使 两 金属 片 伸 长 。 由 ， 
于 线 膨胀 系数 不 同 ， 且 因 它 们 紧密 结合 在 一 起 ， 所 以 ， 双 
金属 片 就 人 发 生 麻 曲 。 电 动机 正常 运行 时 ， 双 金属 片 的 过。 | 一 站 -下 
曲 程度 不 足以 使 热 继电器 动作 ， 当 电动 机 过 载 时 ， 热 元 件 。# 
中 电流 增 大 ， 加 上 时 间 效应 ， 所 以 双 金 属 片 接受 的 热量 就 | 
会 大 大 增加 ， 从 而 使 弯曲 程度 加 大 ， 最 终 使 双 金 属 片 推动 
导 板 使 热 继电器 的 触 头 动作 ， 切 断 电动 机 的 控制 电路 。 其 图 125 热 继电器 工作 
结构 原理 图 如 图 1-25 所 示 。 Ws 
2. 热 继电器 的 型 号 及 选用 人 
我 国 目前 生产 的 热 继电器 主要 有 JRO、JR5、JR10、 
JR14、JR15、JR16 等 系列 。 按 热 元 件 的 数量 分 为 两 相 结构 和 三 相 结构 。 三 相 结构 中 有 三 相 
带 断 相 保护 和 不 带 断 相 保护 装置 两 种 。JR16 系列 热 继电器 的 结构 示意 如 图 1-26 所 示 。 





Wo 8 TS 
(a) 结构 示意 (b) 差 动 式 断 相 保护 示意 


图 1-26 JR16 系列 热 继 电器 的 结构 示意 
1 一 电流 调节 凸轮 ，2a，2b 一 簧 片 ;， 3 一 手动 复位 按钮 ，4 一 弓 簧 ;5 一 双 金 属 片 ， 6 一 外 导 板 ; 7 一 内 导 板 ; 8 一 常 闭 
静 触 头 ; 9 一 动 触 头 ; 10 一 杠杆 ; 11 一 复位 调节 螺钉 ; 12 一 补偿 双 金 属 片 ， 13 一 推 杆 ，14 一 连 杆 ; 15 一 压 得 





(c) 三 相 均 匀 过 载 (gd) 电动 机 发 生 一 相 断 线 故障 


1-27 ” 差 动 式 断 相 保护 装置 动作 原理 
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图 1-27 为 带 有 差 动 式 断 相 保护 装置 的 热 继电器 动作 原理 示意 图 。 图 1.27(a) 为 通电 前 
的 位 置 ， 图 1-27(b) 是 三 相 均 通过 额定 电流 时 的 情况 ， 此 时 3 个 双 金 属 片 受 热 相同 ， 同 时 
向 左 弯曲 ， 内 、 外 导 板 一 起 平行 左 移 一 段 距离 ， 但 移动 距离 尚 小 ， 未 能 使 常 闭 触 头 断 开 ， 电 
路 继续 保持 通电 状态 ;图 1-27(c) 为 三 相 均匀 过 载 的 情况 ， 此 时 三 相 双人 金属 片 都 因 过 热 向 左 
弯曲 ， 推 动 内 外 导 板 向 左 移动 较 大 距离 ， 经 补偿 双人 金属 片 和 推 年， 并 借助 片 移 和 马 簧 使 常 闭 
触 头 断 开 ， 从 而 达到 切断 控制 回路 保护 电动 机 的 目的 ; 图 1.27(d) 为 电动 机 发 生 一 相 断 线 
故障 〈 图 中 是 右边 的 一 相 ) 的 情况 ， 此 时 该 相 双 金属 片 逐 渐 冷却 ， 向 右 移动 ， 带 动 内 导 板 右 
移 ， 而 其 余 两 相 双人 金属 片 因 继续 通电 受热 而 左 移 ， 并 使 外 导 板 仍旧 左 移 ， 这 样 内 、 外 导 板 产 
生 差 动 ， 通 过 杠杆 的 放大 作用 ， 使 常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 切断 控制 回路 。 
选择 热 继电器 的 原则 为 ， 根 据 电动 机 的 额定 电流 确定 热 继电器 的 型 号 及 热 元 件 的 额定 电 
流 等 级 。 对 于 星 形 接 法 的 电动 机 及 电源 对 称 性 
较 好 的 场合 ， 可 选用 两 相 结 构 的 热 继电器 ;对 
Ea pn 于 三 角形 接 法 的 电动 机 或 电源 对 称 性 不 够 好 的 
场合 ， 应 选用 三 相 结构 或 三 相 结构 带 断 相 保护 
的 热 继电器 。 热 继电器 热 元 件 的 额定 电流 原则 





个 热 元 人 包 常 半山 头 (外 形 图 上 按 被 控 电 动机 的 额定 电流 选取 ， 即 热 元 件 额 
图 1-28 热 继电器 的 图 形 、 定 电流 应 接近 或 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 
文字 符号 及 外 形 图 


热 继电器 的 图 形 符 号 及 文字 符号 如 图 1-28 
(Ca) 、(b) 所 示 ， 某 种 执 继电器 外 形 图 如 图 (c) 所 示 。JR16、JR20 系列 是 目前 广泛 使 用 的 
热 继 电器 ， 表 1-12 所 列 为 JR16 系列 热 继电器 的 主要 参数 。 


表 1-12 JR16 系列 热 继电器 的 主要 参数 
热 元 件 规格 
































型 号 额定 电流 /A 
电流 调节 范围 /A 
0. 25~0. 35 
a 0. 32~0.5 
GT a 
| 0.45 ~ 0.72 
JR16-20/3 jE 0. 68~1.1 
.0~1.6 
2.4 1 
20 汪汪 1. 5~2.4 
ee 2. 2 一 3.5 
JR16-20/3D 二 5 3.5 一 5.0 
6.8~11 
11.0 
10. 0~16 
y 14~22 











14~22 








JR16-60/3 20 一 32 

JR16-60/3D 28 一 45 
45 一 63 

40 一 63 

JR16-150/3 53=85 
JR16-150/3D 75~120 


100~160 


(四 ) 速度 继电器 


速度 继电器 根据 电磁 感应 原理 制 成 ， 常 用 于 笼 型 异步 电动 机 的 反 接 制 动 控制 线路 中 ， 也 
称 反 接 制 动 继电器 。 当 电动 机 制 动 转速 下 降 到 一 定 值 时 ， 由 速度 继电器 切断 电动 机 控制 电 


第 一 章 ”常用 低压 电器 


路 。 其 结构 原理 如 图 1-29(a) 所 示 ，JY, 型 速度 继电器 外 形 图 如 图 1-29(b) 所 示 。 


人 一 





(a) 结构 原理 图 (b) 外 形 图 


图 1-29 速度 继电器 结构 原理 和 外 形 图 
1 一 转轴 ; 2 一 转子 ; 3 一 定子 ;4 一 绕组 ;5 一 摆 锤 ;6,9 一 簧 片 ;7,8 一 静 触 点 


速度 继电器 是 一 种 利用 速度 原则 对 电动 机 进行 控制 的 自动 电器 。 它 主要 由 转子 、 定 子 和 
触 头 组 成 。 转 子 是 一 个 圆柱 形 永久 磁铁 ， 定 子 是 一 个 笼 型 空心 圆 环 ， 由 硅钢 片 到 成 ， 并 装 有 
笼 型 的 绕组 。 速 度 继 电器 的 转轴 与 被 控 电 动机 的 轴 相 连接 ， 当 电动 机 轴 旋 转 时 ， 速 度 继电器 
的 转子 随 之 转动 。 这 样 就 在 速度 继电器 的 转子 和 圆 环 内 的 绕组 便 切 割 旋转 磁场 ， 产 生 使 圆 环 
偏转 的 转 矩 。 偏 转角 度 是 和 电动 机 的 转速 成 正比 的 。 当 偏转 到 一 定 角度 时 ， 与 圆 环 连接 的 摆 
锤 推动 触 头 ， 使 常 闭 触 头 分 断 ， 当 电动 机 转速 进一步 升 高 后 ， 摆 锤 继续 偏转 ， 使 动 触 头 与 静 
触 头 的 常 开 触 头 闭 合 。 当 电动 机 转速 下 降 时 ， 圆 环 偏转 角度 随 之 下 降 ， 动 触 头 在 簧 片 作 用 下 
复位 〈 常 开 触 头 打开 ， 常 团 触 头 闭合 ) 。 

速度 继电器 有 两 组 触 头 〈 各 有 一 对 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 )， 可 分 别 控制 电动 机 正 、 反 转 
的 反 接 制 动 。 常 用 的 速度 继电器 有 JY1 型 和 JFZ0 型 ， 一 般 速度 继电器 的 动作 速度 为 120r/ 
min， 触 头 的 复位 速度 值 为 100r/min。 在 连续 工作 制 中 ， 能 可 靠 地 工作 在 1000 一 3600r/ 
min， 人 允许 操作 频率 每 小 时 不 超过 30 次 。 

速度 继电器 应 根据 电动 机 的 额定 转速 进行 选择 。 

速度 继电器 的 图 形 符号 及 文字 符号 如 图 1-30 所 示 。 





(五 ) 温度 继电器 | 

温度 继电器 是 一 种 可 埋设 在 电动 机 发 Le EAs -Te 
热 部 位 ， 如 定子 槽 内 、 绕 组 端 部 等 ， 直 接 和 
反映 该 处 发 热情 况 ， 对 电动 机 温度 升 高 起 
到 过 热 保 护 作用 ， 可 以 保护 电机 因 过 电流 了 ME li 


发 热 和 其 他 原因 引起 的 发 热 。 

温度 继电器 一 般 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 
双 金 属 片 式 温度 继电器 ， 这 与 热 继 电器 原理 相似 ， 不 再 重复 。 另 一 种 是 热 敏 电阻 式 温度 继 电 
器 ， 热 敏 电阻 式 继电器 外 形 与 一 般 的 晶体 管 式 时 间 继 电器 相似 ， 但 热 敏 电阻 不 装 在 继电器 
中 ， 而 是 装 在 电动 机 定子 槽 内 或 绕组 端 部 。 热 敏 电阻 是 一 种 半导体 元 件 ， 根 据 材 料 性 质 分 为 
正 温 度 系 数 和 负 温 度 系数 ， 具 有 明显 的 开关 性 ， 有 电阻 温度 系数 大 、 体 积 小 和 灵敏 度 高 等 
优点 。 

如 图 1-31 所 示 为 热 敏 电阻 式 温度 继电器 的 原理 电路 图 。 

图 中 ，Rr+ 表示 各 绕组 内 埋设 的 热 敏 电阻 串联 后 的 总 电阻 ， 它 同 电阻 R, 、Rs 和 R。 构 


1-30 ”速度 继电器 的 图 形 符 号 及 文字 符号 
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1-31 热 敏 电阻 式 温度 继电器 


成 一 电 桥 ， 由 唱 体 管 VT, 、VT; 构成 的 开关 电 桥 接 在 电 桥 的 对 角 线 上 。 当 温度 在 65C 以 下 
时 ，R+ 大 体 为 一 恒 值 ， 且 比较 小 ， 电 桥 处 于 平衡 状态 ，VT,、VT, 截止 ， 晶 闸 管 VT, 不 
导 通 ， 执 行 继电器 KA 不 动作 。 当 温度 上 升 到 动作 温度 时 ，R7 的 阻 值 剧 升 ， 电 桥 出 现 不 平 
衡 状 态 ，VT: 、VT;: 导 通 ， 品 闸 管 VT, 获得 门 极 电流 也 导 通 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 
触 头 分 断 接触 器 线圈 使 电动 机 断 电 ， 实 现 了 电动 机 的 过 热 保护 。 当 温度 下 降 至 返回 温度 时 ， 
R+ 阻 值 锐 减 ， 电 桥 恢 复 平 衡 使 VT, 关 断 ， 继 电器 KA 线圈 断 电 而 使 衔 铁 释放 。 

(六 ) 液 位 继电器 

液 位 继电器 一 般 用 于 根据 液 位 高 低 变 化 进行 控制 水 泵 电动 机 的 启 停 ， 常 用 于 水 箱 、 锅 炉 
等 容器 。 

液 位 继电器 的 结构 如 图 1-32 所 示 ， 
由 磁 钢 、 与 动 触 头 相连 的 磁 钢 和 两 个 静 
触 点 组 成 。 浮 简 放 和 置 于 锅炉 内 ， 浮 简 的 
一 端 有 一 根 磁 钢 ， 锅 炉 外 壁 装着 一 对 触 
点 ， 动 触 点 一 端 也 有 一 根 磁 钢 ， 它 与 浮 
简 一 端的 磁 钢 对 应 。 当 液 面 水 位 降低 到 
极限 值 时 ， 浮 简 下 落 使 磁 钢 端 绕 支点 A 
上 普 ， 由 于 磁 钢 同性 相 斥 ， 动 触 点 的 磁 
钢 端 下 落 ， 通 过 支点 B 使 静 触 点 1 接 通 ， 
触 点 2 断 开 ， 水泵 电机 工作 锅炉 进 水 ; 
当 液 面 水 位 上 升 到 上 极限 时 ， 浮 简 上 浮 
使 静 触 点 2 接 通 ， 触 点 1 断 开 。 

液 位 的 高 低 由 液 位 继电器 安装 的 位 

图 1-32 ” 液 位 继电器 置 决定 的 。 
(七 ) 干 答 继 电器 

干 簧 继电器 由 于 其 结构 小 巧 、 动 作 迅 速 、 工 作 稳 定 、 灵 人 敏 度 高 等 优点 ， 触 点 电 寿 命 一 般 
可 达 10 的 7 次 方 左右 。 

干 簧 继电器 的 主要 部 分 是 干 簧 管 ， 它 由 一 组 或 几 组 导 磁 簧 片 封 装 在 惰性 气体 〈 如 氨 、 氮 
等 气体 ) 的 玻璃 管 中 组 成 开关 元 件 ， 如 图 1-33 所 示 。 干 短 管 有 常 开 (H)、 常 闭 (D) 与 转 
换 (Z) 三 种 形式 。 常 开 式 干 复 管 的 舌 簧 片 分 别 固定 在 玻璃 管 的 两 端 ， 它 们 在 线圈 〈 磁 铁 ) 
的 作用 下 ， 一 端 产生 的 磁性 恰好 跟 另 一 端 相反 ， 因 此 两 接触 点 依靠 磁 的 “异性 相 吸 ”克服 弹 
片 的 弹力 而 闭合 ; 常 闭 式 干 筑 杆 的 舌 簧 片 则 固定 在 玻璃 管 的 同一 端 ， 在 外 磁场 的 作用 下 两 者 
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所 产生 的 磁性 相同 ， 因 此 两 触 点 依靠 “同性 相 斥 ” 殉 服 舌 簧 片 的 弹力 而 断 开 。 
干 簧 继电器 特点 如 下 : 


OD 接触 点 与 空气 隔绝 ， 可 有 效 地 防止 老化 和 污染 ， 遇 国 me 
也 不 会 因 触 点 产生 火花 而 引起 附近 易 燃 物 的 燃烧 。 

@ 触 点 采用 金 、 钢 的 合金 鲁 层 ， 接 触电 阻 稳定 ， jia 由 
寿命 长 ， 为 100 万 一 1000 万 次 。 

Q 动作 速度 快 ， 为 1~3ms， 比 一 般 继电器 快 5~， 图 1.33 干 仙 继电器 的 结构 


10 售 。 

@ 与 永久 磁铁 配合 使 用 方便 灵活 。 可 与 晶体 管 配套 使 用 。 

@ 承受 电压 低 ， 通 常 不 超过 250V。 

( 八 ) 漏电 保护 继电器 

供电 系统 中 的 电气 设备 常 因 绝 缘 程 度 的 降低 而 漏电 ,漏电 状态 的 延续 可 能 导致 故障 的 扩 
大 以 酿 成 重大 事故 。 除 触 头 漏电 保护 断路 器 外 ， 近 年 来 电子 式 漏电 保护 继电器 也 得 到 了 广泛 
的 发 展 和 应 用 。 这 里 仅 介 绍 中 性 点 接地 系统 的 漏电 保护 继电器 。 

当 电 动机 绕组 的 绝缘 破坏 ， 其 导线 将 通过 铁心 和 机 壳 接 地 。 如 果 电 网 的 中 性 点 接地 则 产 
生 较 大 的 接地 短路 电流 。 此 时 在 系统 中 将 产生 小 的 零 序 电压 和 零 序 电流 (这 种 零 序 电流 在 电 
动机 正常 或 发 生 其 他 类 型 的 非 对 称 故障 如 断 相 时 是 不 存在 的 ) 。 因 此 漏电 继电器 漏电 信号 的 
检测 需要 高 的 灵敏 度 ， 采 用 高 灵敏 度 的 零 序 电流 互感 器 一 电抗 互感 器 组 (TA-L 组) 作为 1- 
U 变换 器 ， 并 用 放大 器 将 信号 放大 。 

图 1-34 所 示 为 380V/220V 低压 电网 的 漏电 保护 继电器 电路 。 测 量 部 分 为 TA-L 组， 电 
抗 互感 器 具有 以 坡 莫 合金 为 导 磁 材料 的 闭合 铁心 ， 输 出 信和 号 电压 可 通过 Ri 、R,、R, 调节 ， 
并 以 此 整定 继电器 的 动作 值 。 为 了 防止 发 生 金 属性 接地 时 出 现 的 极 大 信号 电压 ， 用 V,、V; 
两 个 二 极 管 进行 限 幅 ，R, 、C, 是 干扰 信号 的 吸收 环节 ，C， 容量 较 小 。 信 和 号 通过 放大 器 的 
交流 通道 (C，、C，) 送 到 兼 有 检 波 作用 的 晶体 管 Vi 的 发 射 结 上 ，V 的 静态 工作 点 设 在 接 
近 截 止 区 ， 此 时 从 Ri。、R]1, 上 输出 的 直流 电压 经 射 随 (V,) 及 Rs;、Rw 分 压 至 晶闸管 
VT 的 触发 端 “〈 门 极 )。 只 有 当 被 保护 电路 的 零 序 电流 达到 预先 整定 的 50mA，VT 才 被 导 
通 。 设 置 电容 C, 、Ci 一 方面 为 了 滤波 ， 同 时 为 了 得 到 继电器 的 动作 延 时 。 延 时 时 间 与 信和 号 
电压 的 大 小 有 关 ， 上 有 具有 反 时 限 特性 。 


测量 电路 |。 放大 检 波 电路 





















































图 1-34 ”中 性 点 接地 系统 的 漏电 保护 继电器 电路 
该 电路 没有 设置 独立 的 鉴 幅 器 ， 这 里 的 门限 电压 Us 是 Vs 的 发 射 结 压 降 和 VT 的 触发 
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电压 之 和 ， 它 们 对 于 环境 温度 都 有 很 敏感 ， 当 温度 增高 时 ，Vi 的 电流 放大 倍数 增 大 ，Vi、 
V， 的 输入 电阻 降低 ，VT 的 触发 电压 和 触发 电流 均 降 低 ， 使 继电器 动作 值 减 小 。 为 了 给 予 
适合 的 温度 补偿 ， 在 V; 的 集 电 极 上 接 入 R, 、R,,， 以 降低 高 温 时 的 放大 倍数 。 补 偿 电 路 的 
补偿 特性 应 与 Vi 、V,。、VT 的 温度 特性 相配 合 ， 给 全 电路 以 综合 温度 补偿 的 功能 。 当 电动 
机 绕组 的 尾 端 附近 (接近 中 点 ) 发 生 漏电 故障 时 ， 如 产生 零 序 电流 小 于 50mA 的 整定 值 ， 
继电器 不 动作 ， 这 一 情况 称 为 漏电 保护 继电器 的 死 区 。SB, 、SB, 分 别 是 试验 按钮 和 复位 按 
钮 ， 通 过 SB, 的 闭合 接 入 低 阻 值 电阻 R,， 使 V 导 通 ， 进 行 模拟 动作 试验 。 

( 九 ) 固态 继电器 

加 (Solid State Relay，SSR) 是 微 电 子 技术 发 展 起 来 出 现 的 新 型 无 触 点 继 电 

一 种 带 光电 隔离 右 的 无 触 点 开关 ， 由 可 控 硅 或 晶体 管 代替 常规 触 点 。 具 有 无 触 点 、 无 

0 耐 振动 、 寿 命 长 、 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 、 开 关 速 度 快 、 工 作 频 率 高 和 便于 小 型 化 
等 一 系列 优点 。 在 微机 控制 系统 (数控 机 床 ) 中 ， 可 以 用 微弱 的 TTL、CMOS 等 电 平 信 号 
对 输出 回路 的 大 功率 电器 进行 控制 。 在 机 床 、 家 电 、 汽 车 、 通 信和 航空 等 行业 中 得 到 广泛 
应 用 。 

1. 工作 原理 

单 相 固态 继电器 具有 两 个 输入 和 两 个 输出 端 ， 按 输出 端 负载 电源 类 型 可 分 为 直流 型 和 交 
流 型 两 类 。 其 中 ， 直 流 型 是 以 功率 晶体 管 的 两 个 电极 作为 输出 端 负载 的 开关 控制 ， 而 交流 型 
是 以 双向 三 端 晶体 闸 流 管 的 两 个 电极 作为 输出 端 负载 的 开关 控制 ， 如 图 1-35 所 示 。 当 固态 
继电器 的 输入 端 施加 控制 信号 时 ， 其 输出 端 负载 电路 常 开 式 的 被 导 通 ， 和 常 财 式 的 被 断 开 。 交 
流 型 固态 继电器 按 双 向 晶闸管 的 触发 方式 又 可 分 为 非 过 零 型 和 过 零 型 。 

2. 接线 方法 

一 般 固态 继电器 的 输入 端 电压 为 3 一 30V， 固 态 继电器 就 可 以 正常 工作 。 输 入 端 一 般 采 
用 串联 接 法 ， 如 图 1-36 所 示 ， 用 三 只 固态 继电器 控制 一 台电 机 ， 三 只 固态 继电器 的 输入 端 
是 串联 的 ， 只 要 保证 输入 端的 电压 高 于 9V 即 可 。 


3 1 
ee 
Ws 和 

1-35 固态 继电器 原理 图 1-36 用 固态 继电器 控制 


三 相 异 步 电动 机 


a) 图 形 、 文 字符 号 (b) 外 形 图 
加 1-37 ”固态 继电器 的 图 形 、 文 字符 号 和 外 形 图 
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3. 型 号 和 选用 

固态 继电器 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-37(a) 所 示 ， 某 种 固态 继电器 的 外 形 图 如 图 1-37(b) 
所 示 。 
常见 的 固态 继电器 有 JGF 和 JGX 等 系列 产品 ， 其 中 JGX 系列 固态 继电器 的 主要 技术 参 
数 见 表 1-13。 


表 1-13 JGX 系列 固态 继电器 的 主要 技术 数据 























技术 参数 具体 数值 具体 数值 
额定 输出 电压 ”| AC;380V .220V | 额定 输出 电流 | 10A、20A、30A、40A、50A、60A、70A、80A 
输出 压 降 2V | 输出 漏电 流 10mA 
输入 电压 范围 “| DC:3 一 32V | 输入 电流 最 大 30mA 
接 通 时 间 ACildms 关 断 时 间 As 
零点 交 越 土 17V~25V dv/dt v/vt:200 介质 耐 压 100VAC 














4. 注意 事项 

@ 固态 继电器 的 输入 端 要 求 从 几 毫 安 到 20mA 的 驱动 电流 ， 最 小 工作 电压 为 3V， 所 以 
TTL 信号 和 MOS 逻辑 信和 号 通常 要 经 晶体 管 缓冲 放大 后 再 去 控制 固态 继电器 ， 对 应 CMOS 
的 电路 可 利用 NPN 品 体 管 缓冲 器 。 当 输出 端的 负载 容量 很 大 时 ， 直 流 固 态 继电器 可 通过 功 
率 晶 体 管 再 驱动 负载 。 

@@ 当 温 度 超过 35'C 左 右 后 ， 固 态 继电器 的 负载 能 力 随 温度 升 高 而 下 降 ， 因 此 必须 注意 
散热 或 降低 电流 使 用 ， 通常 使 用 散热 片 散热 。 

Q@ 对 于 容 性 或 阻 性 负载 ， 应 限制 其 开通 瞬间 的 浪 涌 电流 值 ， 对 于 电感 性 负载 ， 应 限制 
其 瞬时 峰值 电压 ， 以 防止 损坏 固态 继电器 。 


第 三 节 主 令 电器 


主 令 电器 是 用 来 发 布 命令 、 改 变 控 制 系统 工作 状态 的 电器 ， 它 可 以 直接 作用 于 控制 电 
路 ， 也 可 以 通过 电磁 式 电 器 的 转换 对 电路 实现 控制 ， 其 主要 类 
型 有 按钮 、 行 程 开关 、 凸 轮 控制 器 与 主 令 控 制 器 、 接 近 开 
关 等 。 


Sy 按钮 : 2 


按钮 是 最 常用 的 主 令 电 器 ， 在 低压 控制 电路 中 用 于 手动 发 ， 
出 控制 信号 。 其 典型 结构 如 图 1-38 所 示 ， 它 由 按钮 帽 、 复 位。 A pi 
弹 复 、 桥 式 触 头 和 外 壳 等 组 成 。 国 
按 用 途 和 结构 的 不 同 ， 分 为 启动 按钮 、 停 止 按钮 和 复合 按 和 一 间 和 生生 人 
钮 等 。 5 一 桥 式 触 头 ，6 一 复位 弹 禾 ， 
启动 按钮 带 有 常 开 触 头 ， 手 指 按 下 按钮 帽 ， 常 开 触 头 闭合 ; 7 一 按钮 由 
手指 松 开 ， 常 开 触 头 复位 。 启 动 按钮 的 按钮 帽 采用 绿色 。 停 止 按 
钮 带 有 常 闭 触 头 ， 手 指 按 下 按钮 帽 ， 常 闭 触 头 断 开 ;手指 松 开 ， 常 闭 触 头 复位 。 停 止 按钮 的 按钮 
目 采 用 红色 。 复 合 按钮 带 有 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 ， 手 指 按 下 按钮 帽 ， 先 断 开 常 闭 触 头 再 闭合 常 开 
触 头 ， 手指 松 开 ， 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 先后 复位 ，。 
为 了 便于 识别 各 个 按钮 的 作用 ， 避 免 误 动作 ， 通 常 在 按钮 帽 上 做 出 不 同 标记 或 涂 上 不 同 
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颜色 ， 一般 红 色 表 示 停 止 ， 绿 色 表 示 启 动 等 。 
在 机 床 电气 设备 中 ， 常 用 的 按钮 有 LA18、LA19、LA20、LA25 系列 。LA25 系列 按钮 
的 主要 技术 数据 见 表 1-14。 
































按钮 型 号 的 含义 如 下 。 
五 A - | 
人 如 | | | 结构 型式 代 
按钮 常 闭 触 头 数 
设计 序号 常 开 触 头 数 


其 中 结构 型 式 代 号 的 含义 为 : K 一 开启 式 ，S 一 防水 式 ，] 一 紧急 式 ，X 一 旋钮 式 ， 日 一 保护 
式 ，F 一 防腐 式 ，Y 一 钥匙 式 ，D 一 带 灯 按钮 。 


表 1-14 LA25 系列 按钮 的 主要 技术 数据 




























































































型 号 触 头 组 合 按钮 颜色 型 号 触 头 组 合 按钮 颜色 
LA25-10 一 常 开 LA25-33 三 常 开 三 常 闭 
LA25-01 一 常 闭 | LA25-40 四 常 开 
LA25-11 一 常 开 一 常 闭 LA25-04 四 常 闭 

LA25-20 二 二 白 LA25-41 四 常 开 一 常 闭 白 
LA25-02 二 常 闭 绿 LA25-14 一 常 开 四 常 闭 绿 
LA25-21 二 常 开 一 常 闭 黄 LA25-42 四 常 开 二 常 闭 黄 
LA25-12 一 常 开 二 常 闭 LA25-24 二 常 开 四 常 闭 
LA25-22 二 莹 开 二 车 闭 LA25-50 五 常 开 i 
LA25-30 圭 带 开 栓 LA25-05 五 常 闭 得 
LA25-03 三 常 闭 黑 LA25-51 五 常 开 一 常 闭 黑 
LA25-31 三 常 开 一 常 闭 红 LA25-15 一 常 开 五 常 闭 红 
LA25-13 一 常 开 三 常 闭 LA25-60 六 常 开 

LA25-32 三 常 开 二 常 闭 LA25-06 六 常 闭 

LA25-23 二 常 开 三 常 闭 

















按钮 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-39(a)、(b)、(c) 所 示 ， 某 种 按钮 的 外 形 图 如 图 1-39(d) 
所 示 。 























SB SB SB 











(a) 常 开 按钮 (b) 常 闭 按钮 (c) 复合 按钮 (d) 外 形 图 
1-39 ”按钮 的 图 形 、 文 字符 号 和 外 形 图 

各 开关 

行程 开关 主要 用 于 检测 工作 机 械 的 位 置 ， 发 出 命令 以 控制 其 运动 方向 或 行程 长 得。 行程 
开关 也 称 位 置 开 关 。 

行程 开关 按 结构 分 为 机 械 结 构 的 接触 式 有 触 点 行程 开关 和 电气 结构 的 非 接触 式 接近 
开关 8 

接触 式 行程 开关 靠 移 动物 体 碰 撞 行 程 开关 的 操 动 头 而 使 行程 开关 的 常 开 触 头 接 通 和 常 闭 
触 头 分 断 ， 从 而 实现 对 电路 的 控制 作用 ， 其 结构 如 图 1-40 所 示 。 

行程 开关 按 外 过 防护 形式 分 为 开启 式 、 防 护 式 及 防 尘 式 ; 按 动作 速度 分 为 瞬 动 和 慢 动 
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2 
3 
4 
2 
(a) 直 动 式 (b) 滚动 式 (c) 微 动 式 (d) 外 形 图 
1 一 顶 杆 ;2 一 漳 簧 ， 3 一 常 “1 一 滚轮 ; 2 一 上 转 臂 ;3,5,11 一 弹簧 ; 1 一 推 杆 ; 2 一 弯 形 片 状 弹 得 ; 
闭 触 头 ; 4-- 触 头 弹簧 ; 4 一 套 架 ; 6, 9 一 压板 ; 7 一 触 头 ; 3 一 常 开 触 头 ; 4 一 常 闭 触 头 ; 
5 一 常 开 触 头 8 一 触 头 推 杆 ; 10 一 小 滑轮 5 一 恢复 弹 管 


1-40 行程 开关 的 结构 


(蠕动 ); 按 复位 方式 分 为 自动 复位 和 非 自 动 复 位 ; 按 接线 方式 分 为 | 

螺钉 式 、 焊 接 式 及 插入 式 ; 按 操作 形式 分 为 直 杆 式 ( 柱 塞 式 )、 直 NE 

杆 滚 轮 式 (滚轮 柱 塞 式 )、 转 辟 式 、 方 向 式 、 叉 式 、 贸 链 杠 杆 式 等 ，; 

按 用 途 分 为 一 般 用 途 行程 开关 、 起 重 设备 用 行程 开关 及 微 动 开 关 等 。 (a) 常 开 触 头 (b) 常 团 触 头 

多 种 。 图 1-41 行程 开关 的 
行程 开关 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-41 所 示 。 加 开光 尝 作 号 
常用 的 行程 开关 有 LX10、LX21、JLXK1 等 系列 ，JLXK1 系列 行程 开关 的 技术 数据 如 

表 1-15 所 示 。 


表 1-15 JLXK1 系列 行程 开关 的 技术 数据 
额定 电压 /V 触 头 数量 





























型 号 交流 百 流 额定 电流 /A 党 天 再 闭 结构 形式 
JLXK1-111 500 440 5 1 和 单 轮 防护 式 
JLXK1-211 500 440 5 1 1 双 轮 防护 式 
JLXK1-111M 500 440 5 1 L 单 轮 密封 式 
JLXK1-211M 500 440 5 1 1 双 轮 密封 式 
JLXK1-311 500 440 8 1 1 直 动 防护 式 
JLXK1-311M 500 440 5 1 1 直 动 密封 式 
JLXK1-411 500 440 5 1 1 直 动 滚轮 防护 式 
JLXK1-411M 440 5 | 1 直 动 滚轮 密封 式 








三 、 凸 轮 控制 器 与 主 令 控制 器 


1. 凸轮 控制 器 

凸轮 控制 器 用 于 起 重 设备 和 其 他 电力 拖 动 装置 ， 以 控制 电动 机 的 启动 、 正 反 转 、 调 速 和 
制 动 。 其 结构 主要 由 手柄 、 定 位 机 构 、 转 轴 、 上 凸轮 和 触 头 组 成 ， 如 图 1-42(a) 图 所 示 ， 某 种 
凸轮 控制 器 的 外 形 图 如 1-42(b) 图 所 示 。 

转动 手柄 时 ， 转 轴 带 动 凸 轮 一 起 转动 ， 转 到 某 一 位 置 时 ， 凸 轮 顶 动 滚 子 ， 克 服 弹簧 压力 
使 动 触 头 顺 时 针 方 向 转动 ， 脱 离 静 触 头 而 分 断 电 路 。 在 转轴 上 至 装 不 同形 状 的 凸轮 ， 可 以 使 
若干 个 触 头 组 按 规 定 的 顺序 接 通 或 分 断 。 
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在 多 洒 
本 


一 3 4 一 


| 


—67| so 一 





(a) 结构 图 (b) 外 形 图 (a) 画 “。” 标 记 表 示 (b) 接 通 表 表示 
图 1-42 ”凸轮 控制 器 结构 和 外 形 图 图 1-43 ”凸轮 控制 器 的 图 形 、 文 字符 号 
1 一 静 触 头 ，2 一 动 触 头 ; 3 一 触 头 弹簧 ;， 4 一 弹簧 ; 
和 一流 了 站 一方 牧 让 三- 业 轮 
目前 国内 生产 的 有 KT10、KT14 等 系列 交流 凸轮 控制 器 和 KTZ2 系列 直流 凸轮 控制 器 。 
凸轮 控制 器 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-43 所 示 。 由 于 其 触 点 的 分 合 状 态 与 操作 手柄 的 位 
置 有 关 ， 因 此 ， 在 电路 图 中 除 画 出 触 点 圆 形 符号 之 外 ， 还 应 有 操作 手柄 与 触 点 分 合 状态 的 表 
示 方 法 。 其 表示 方法 有 两 种 ， 一 种 是 在 电路 图 中 画 虚 线 和 画 ““. ”的 方法 ， 如 图 1-43(a) 所 
示 ， 即 用 虚线 表示 操作 手柄 的 位 置 ， 用 有 无 “。 ”表示 触 点 的 闭合 和 打开 状态 。 比 如 ， 在 触 
点 图 形 符号 下 方 的 虚线 位 置 上 画 “。”， 则 表示 当 操 作 手 柄 处 于 该 位 置 时 ， 该 触 点 是 处 于 闭 
合 状态 ; 若 在 虚线 位 置 上 未 画 ““。”， 则 表示 该 触 点 是 处 于 打开 状态 。 另 一 种 方法 是 ， 在 电 
路 图 中 既 不 画 虚 线 也 不 画 “。”， 而 是 在 触 点 图 形 符号 上 标 出 触 点 编号 ， 再 用 接 通 表 表 示 操 
作 手 柄 于 不 同位 置 时 的 触 点 分 合 状态 ， 如 图 1-43(b) 所 示 。 在 接 通 表 中 用 有 无 “X” 来 表 
示 操 作 手 柄 不 同位 置 时 触 点 的 闭合 和 断 开 状态 。 
2. 主 令 控 制 器 
当 电 动机 容量 较 大 时 ， 工 作 繁重 ， 操 作 频 繁 ， 当 调整 性 能 要 求 较 高 时 ， 往 往 采用 主 令 控 
制 器 操作 。 由 主 令 控制 器 的 触 头 来 控制 接触 器 ， 再 由 接触 器 来 控制 电动 机 。 这 样 ， 触 头 的 容 
量 可 大 大 减 小 ， 操 作 更 为 简便 。 
主 令 控 制 器 是 按照 预定 程序 转换 控制 电路 的 主 令 电 器 ， 其 结构 和 凸轮 控制 器 相似 ， 只 是 
触 头 的 额定 电流 较 小 。 
主 令 控制 器 通常 是 与 控制 屏 相配 合 来 实现 控制 的 ， 因 此 要 根据 控制 屏 的 型 号 来 选择 主 令 控 
制 器 。 
目前 ， 国 内 生产 的 有 LK14 一 LK16 系列 的 主 令 控制 器 。LK14 系列 主 令 控制 器 的 技术 数 
据 见 表 1-16 。 


表 1-16 LK14 系列 主 令 控制 器 的 技术 数据 
型 号 额定 电压 /V 额定 电流 /A 控制 回路 数 
LK14-12/90 
LK14-12/96 380 15 
LK14-12/97 


外 形 尺寸 /mm 

















12 227X 220X 300 


主 令 控制 器 的 图 形 符号 和 文字 符号 与 凸轮 控制 器 类 似 。 
四 、 接 近 开 关 


接近 式 位 置 开 关 是 一 种 非 接触 式 的 位 置 开 关 ， 是 一 种 开关 型 的 传感器 ， 简 称 接近 开关 。 
接近 开关 与 行程 开关 相似 ， 都 是 位 置 开 关 ， 但 接近 开关 是 无 触 点 非 接触 式 的 位 置 开 关 ， 当 运 
动 部 件 与 接近 开关 的 感应 头 接近 时 ， 就 使 其 输出 一 个 电信 号。 
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接近 开关 由 感应 头 、 高 频 振荡 器 、 放 大 器 和 外 壳 组 成 。 接 近 开 关 的 图 形 及 文字 符号 如 图 
1-44(a) 所 示 ， 某 种 接近 开关 的 外 形 图 如 图 (b) 所 示 。 


、 7 6 ]/ 
(a) 图 形 及 文字 符号 (b) 外 形 图 
1-44 ”接近 开关 的 图 形 、 文 字符 号 和 外 形 图 


常用 的 接近 开关 有 JM、JG、JR、LJ、CJ 和 SJ 等 系列 产品 。 其 中 JM 系列 接近 开关 的 
型 号 定义 如 下 。 












































JM 18 和 图 三 
外 形 编号 | 各 搬 式 
设计 型 号 输出 状态 
种 类 代号 输出 形式 
埋 入 形式 检测 距离 








按照 工作 原理 接近 开关 可 以 分 为 电感 式 、 电 容 式 、 霍 耳 式 和 磁 感 式 。 常 用 的 电感 式 接近 
开关 有 LJ 系列 产品 ， 电 容 式 有 CJ 系列 产品 ， 霍 耳 式 有 SJ 系列 产品 ， 磁 感 式 有 R 系列 
产品 。 

电感 式 接 近 开 关 的 感应 头 是 一 个 具有 铁 氧 体 磁 心 的 电感 线圈 ， 只 能 用 于 检测 金属 体 。 振 
荡 器 在 感应 头 表面 产生 一 个 交 变 磁场 ， 当 金属 体 接近 感应 头 时 ,金属 中 产生 涡流 吸收 了 振荡 
能 量 使 振荡 减弱 以 致 停 振 ， 产生 振荡 和 停 振 两 种 信号 表示 “ 开 ” 和 “ 关 ” 的 控制 作用 。 

电容 式 接 近 开 关 既 能 检测 金属 ， 又 能 检测 非 金 属 和 液体 。 感 应 头 是 一 个 圆 形 平板 电极 ， 
与 振荡 电路 的 地 线形 成 一 个 分 布 电容 ， 当 有 导体 或 其 他 介质 接近 感应 头 时 ， 电 容量 增 大 而 使 
振荡 器 停 振 ， 经 整形 放大 器 输出 电信 号 。 

另外 ， 根 据 电 路 类 型 可 以 分 为 交流 型 和 直流 型 。 


第 四 节 动力 线路 中 常用 电器 


一 、 低 压 断 路 器 


低压 断路 器 又 称 为 自动 空气 开关 ， 它 可 用 来 分 配 电能 ， 不 频繁 地 启动 异步 电动 机 ， 对 电 
源 线路 及 电动 机 等 实行 保护 。 当 发 生 严 重 的 过 载 或 短路 及 从 电压 等 故障 时 能 自动 切断 电路 ， 
其 功能 相当 于 熔断 器 式 断 路 器 与 过 流 、 从 压 、 热 继电器 等 的 组 合 ， 而 且 在 分 断 故 障 电流 后 一 
般 不 需要 更 换 零 部 件 ， 因 而 获得 了 广泛 的 应 用 。 

(一 ) 低压 断路 器 的 结构 及 工作 原理 

低压 断路 器 的 结构 原理 如 图 1-45 所 示 ， 主 要 由 和 触 头 、 灭 弧 系统 、 各 种 脱 扣 和 操作 结构 
等 组 成 。 

手动 合 闸 后 ， 动 、 静 触 点 闭合 ， 脱 扣 联 杆 9 被 锁 扣 7 的 锁 钩 钩 住 ， 它 又 将 合 闸 联 杆 5 多 
住 ， 将 触 点 保持 在 闭合 状态 。 

发 热 元 件 14 与 主 电路 串联 ， 有 电流 流 过 时 产生 热量 使 热 脱 扣 器 6 的 下 端 向 左 弯曲 ， 发 
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生 过 载 时 ， 热 脱 扣 器 6 弯曲 到 将 脱 扣 
锁 钧 推 离开 脱 扣 联 杆 9， 从 而 松 开 合 闻 
联 杆 5， 动 、 静 触 点 10、11 受 脱 扣 弹 
筑 3 的 作用 而 迅速 分 开 。 

电磁 脱 扣 器 8 有 一 个 三 数 很 少 的 
线圈 与 主 电路 串联 。 当 发 生 短路 时 ， 
它 使 铁心 脱 扣 器 上 部 的 吸力 大 于 弹 得 
的 反 力 ， 脱 扣 锁 钓 向 左 转 动 ， 最 后 也 
使 触 点 断 开 。 

如 果 要 求 手 动 脱 扣 时 ， 按 下 手动 
脱 扣 按钮 2 就 可 使 触 点 断 开 。 

We C2 i 脱 扣 器 可 以 对 脱 扣 电 流 进 行 整定 ， 
公休 机 构 ，5 合同 联 杆 ，6 妆 民 各 知 ，? 全 各 ，6_ 电 阁 扣 只 要 改变 热 辜 扣 器 所 需要 的 夺 南 程度 
器 ; 9 一 脱 扣 联 杆 ; 10,11 一 动 、 静 触 点 ;12,13 一 弹簧 ; 14 一 发 热 和 电磁 脱 扣 器 铁心 机 构 的 气 附 大 小 就 
元 件 ，15 一 电磁 脱 扣 弹簧 ，16 一 调节 旋钮 可 以 了 。 热 脱 扣 器 和 电磁 脱 扣 器 互相 

配合 ， 热 脱 扣 器 担负 主 电 路 的 过 载 保 
护 ， 电 磁 脱 扣 器 担负 短路 故障 保护 。 当 低压 断路 器 由 于 过 载 而 断 开 后 ， 应 等 待 2 一 3min 才 
能 重新 合 闸 ， 以 使 热 脱 扣 器 回复 原 位 。 

低压 断路 器 的 主要 和 触 点 由 耐 压 电弧 合金 〈 如 银 钨 合金 ) 制 成 ， 采 用 灭 弧 栅 片 加 陶瓷 日 来 
灭 弧 。 

(二 ) 低压 断路 器 的 类 型 及 其 主要 参数 

1. 低压 断路 器 的 类 型 

(1) 万 能 式 低压 断路 器 “” 它 又 称 敞开 式 低 压 断 路 器 ， 具 有 绝缘 衬 底 的 框架 结构 底座 ， 所 
有 的 构件 组 装 在 一 起 ， 用 于 配 电网 络 的 保护 。 主 要 型 号 有 DW10 和 DW15 两 个 系列 。 

(2) 装置 式 低压 断路 器 ”又 称 塑料 外 壳 式 低压 断路 器 ， 具 有 模压 绝缘 材料 制 成 的 封闭 型 
外 壳 将 所 有 构件 组 装 在 一 起 ， 用 作 配 电网 络 的 保护 以 及 成 为 电动 机 、 照 明 电路 及 电热 器 等 控 
制 开 关 。 主 要 型 号 有 DZ5、DZ10、DZ20 等 系列 。 

(3) 快速 断路 器 ” 它 具 有 快速 电磁 铁 和 强 有 力 的 灭 弧 装置 ， 最 快 动作 时 间 可 在 0. 02s 以 
内 ， 用 于 半导体 整流 元 件 和 整流 装置 的 保护 。 主 要 型 号 有 DS 系列 。 

(4) 限 流 断路 器 “利用 短路 电流 产生 巨大 的 吸力 ， 使 触 点 迅速 断 开 ， 能 在 交流 短路 电流 
尚未 达到 峰值 之 前 就 把 故障 电路 切断 。 用 于 短路 电流 相当 大 (高 达 70kA) 的 电路 中 ， 主 要 
型 号 有 DWX15 和 DZX10 两 种 系列 。 

另外 ， 中 国 引 进 的 国外 断路 器 产品 有 德国 的 ME 系列 ，SIEMENS 的 3WE 系列 , 日 本 
的 AE、AH、TG 系列 ， 法 国 的 C45、S060 系列 ， 美 国 的 H 系列 等 。 这 些 引 进 产品 都 有 较 
高 的 技术 经 济 指标 ， 通 过 这 些 国 外 先进 技术 的 引进 ， 使 
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中 国 断 路 器 的 技术 水 平 达到 一 个 新 的 阶段 ， 为 中 国 今后 | | | 时 

开发 和 完善 新 一 代 智能 型 的 断路 器 打下 了 良好 的 基础 。 A 7 
低压 断路 器 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-46(a) 所 示 ， 1 > 

某 种 低压 断路 器 的 外 形 图 如 图 (b) 所 示 。 0 


2. 低压 断路 器 的 主要 参数 (a) 图 形 、 文 字符 号 (b) 外 形 图 
(1) 额定 电压 ”是 指 断 路 器 在 长 期 工作 时 的 允许 电 图 1-46 ”低压 断路 器 的 图 形 、 
压 。 通 常 ， 它 等 于 或 大 于 电路 的 额定 电压 。 文字 符号 和 外 形 图 
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(2) 额定 电流 ”是 指 断 路 器 在 长 期 工作 时 的 允许 持续 电流 。 

(3) 通 断 能 力 ”是 指 断路 器 在 规定 的 电压 、 频 率 以 及 规定 的 线路 参数 〈 交 流 电路 为 功率 
因素 ， 直 流 电路 为 时 间 和 常数) 下 ， 所 能 接 通 和 分 断 的 断路 电流 值 。 

(4) 分 断 时间 是 指 断 路 器 切断 故障 电流 所 需 的 时 间 。 

(三 ) 低压 断路 器 的 选择 

@ 低压 断路 器 的 额定 电流 和 额定 电压 应 大 于 或 等 于 线路 、 设 备 的 正常 工作 电压 和 工作 电流 。 

@ 低压 断路 器 的 极限 通 断 能 力 应 大 于 或 等 于 电路 最 大 短路 电流 。 

@ 从 电压 脱 扣 器 的 额定 电压 等 于 线路 的 额定 电压 。 

@ 过 电流 脱 扣 器 的 额定 电流 大 于 或 等 于 线路 的 最 大 负载 电流 。 

使 用 低压 断路 器 来 实现 短路 保护 比 炊 断 带 优越 ， 因 为 当 三 相 电 路 短路 时 ， 很 可 能 只 有 一 
相 的 熔断 器 熔断 ， 造 成 单 相 运行 。 对 于 低压 断路 器 来 说 ， 只 要 造成 短路 都 会 使 开关 跳闸， 将 
三 相同 时 切断 。 另 外 还 有 其 他 自动 保护 作用 。 但 其 结构 复杂 、 操 作 频 率 低 、 价 格 较 高 ， 因 此 
适用 于 要 求 较 高 的 场合 ， 如 电源 总 配 电 盘 。 


二 、 接 触 器 


接触 器 是 一 种 用 于 频繁 地 接 通 或 断 开 交 直 流 主 电路 、 大 容量 控制 电路 等 大 电流 电路 的 自 
动 切换 电器 。 在 功能 上 接触 器 除 能 自动 切换 外 ， 还 具有 手动 开关 所 缺乏 的 远 距 离 操作 功能 和 
失 压 (或 欠 压 ) 保护 功能 ， 但 没有 自动 开关 所 具有 的 过 载 和 短路 保护 功能 。 接 触 器 生产 方 
便 、 成 本 低 ， 主 要 用 于 控制 电动 机 、 电 热 设 备 、 电 焊 机 、 电 容 需 组 等 ， 是 电力 拖 动 自动 控制 
线路 中 应 用 最 广泛 的 电器 元 件 。 

接触 器 按 其 主 触 点 控制 的 电路 中 电流 种 类 分 类 ， 有 直流 接触 器 和 交流 接触 器 。 它 们 
的 线圈 电流 种 类 既 有 与 各 自主 触 点 电流 相同 的 ， 但 也 有 不 同 的 ， 如 对 于 重要 场合 使 用 的 
交流 接触 器 ， 为 了 工作 可 靠 ， 其 线圈 可 采用 直流 励磁 方式 。 按 其 主 触 点 的 极 数 〈 即 主 触 
点 的 个 数 ) 来 分 ， 则 直流 接触 器 有 单 极 和 双 极 两 种 ; 交流 接触 器 有 三 极 、 四 极 和 五 极 三 
种 。 其 中 交流 触电 器 用 于 单 相 双 回路 控制 可 采用 四 极 ， 对 于 多 速 电动 机 的 控制 或 自 耦 合 
降 压 启动 控制 可 采用 五 极 的 交流 接触 器 。 

(一 ) 交流 接触 器 

交流 接触 器 用 于 控制 电压 至 380V、 电 流 至 600A 的 50Hz 交流 电路 。 铁 心 为 双 正 型 ， 
由 硅钢 片 玛 成 。 在 静 铁 心 端面 上 骨 入 短路 环 。 对 于 CJO、CJ10 系列 交流 接触 器 ， 大 都 采 
用 衔 铁 做 直线 运动 的 双 正 直 动 式 或 螺 管 式 电磁 机 构 。 而 CJ12、CJ12B 系列 交流 接触 器 ， 
则 采用 衔 铁 绕 轴 转 动 的 拍 合式 电磁 机 构 。 线 圈 做 成 短 而 粗 的 形状 ， 线圈 与 铁心 之 间 留 有 
空隙 以 增加 铁心 的 散热 效果 。 

接触 器 的 触 头 用 于 分 断 或 接 通电 路 。 交 流 接触 器 一 般 有 3 对 主 触 头 ，2 对 辅助 触 头 。 主 
触 头 用 于 接 通 或 分 断 主 电路 ， 主 触 头 和 辅助 触 头 一 般 采 用 双 断 点 的 桥 式 触 头 ， 电 路 的 接 通 和 
分 断 由 两 个 触 头 共 同 完成 。 由 于 这 种 双 断 点 的 桥 式 触 头 具 有 电动 力 吹 弧 的 作用 ,所 以 10A 
以 下 的 交流 接触 器 一 般 无 灭 弧 装 置 ， 而 10A 以 上 的 交流 接触 器 则 采用 栅 片 灭 弧 四 灭 弧 。 

图 1-47 为 交流 接触 器 结构 图 。 

交流 接触 器 工作 时 ， 一般 当 施 加 在 线圈 上 的 交流 电压 大 于 线圈 额定 电压 值 的 85% 时 ， 
接触 器 能 够 可 靠 地 吸 合 。 其 原理 为 : 在 线圈 上 施加 交流 电压 后 在 铁心 中 产生 磁 通 ,该 磁 通 对 
衔 铁 产生 克服 复位 弹簧 拉力 的 电磁 吸力 ， 使 衔 铁 带 动 触 头 动作 。 触 头 动作 时 ， 和 常 财 先 断 开 ， 
常 开 后 闭合 ， 主 触 尖 和 辅助 触 头 是 同时 动作 的 。 当 线圈 中 的 电压 值 降 到 某 一 数值 时 〈 无 论 是 
正常 控制 还 是 失 压 、 欠 压 故 障 ) ， 铁 心中 的 磁 通 下 降 ， 吸 力 减 小 到 不 足以 克服 复位 弹 早 的 反 
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1-47 ”CJ0-20 型 交流 接触 器 
1 一 灭 弧 置 ;2 一 触 头 压力 弹簧 片 ; 3 一 主 触 头 ; 4 一 反作用 弹簧 ，5 一 线圈 ; 6 一 短路 环 ; 
7 一 静 铁 心 ，8 一 弹簧 ，9% 一 动 铁心 ;10 一 辅助 常 开 触 头 ; 11 一 辅助 常 闭 触 头 


力 时 ， 衔 铁 就 在 复位 弹簧 的 反 力 作用 下 复位 ， 使 主 触 头 和 辅助 触 头 的 常 开 触 头 断 开 ， 常 闭 触 
头 恢 复 闭 合 。 这 个 功能 就 是 接触 器 的 失 压 保护 功能 。 

常用 的 交流 接触 器 有 CJ10 系列 ， 可 取代 CJ0、CJ8 等 老 产 品 ，CJ12、CJ12B 系列 可 取 
代 CJ1、CJ2、CJ3 等 老 产 品 ， 其 中 CJ10 是 统一 设计 产品 。 表 1-17 为 CJ10 系列 交流 接触 器 
的 技术 数据 。 


表 1-17 CJ10 系列 交流 接触 器 的 技术 数据 

























































































额定 额定 可 控制 的 三 相 异 步 电 动 额定 操 伐 图 消 新 机 械 寿命 | 电 寿 命 
型 号 电压 电流 机 的 最 大 功率 /kW 作 频 率 功率 /V。A /万 次 /万 次 

/V /A 220V 380V 500V /( 次 /h) | 启动 吸 持 

CJ10-5 5 区 区 允 3 35 6 

CJ10-10 10 如 4 4 65 11 

CJ10-20 20 5.5 10 10 140 22 

CJ10-40 Ee 40 Ld 20 20 600 230 3 300 60 

CJ10-60 > 60 1¥ 30 30 485 95 

CJ10-100 100 30 50 50 760 105 

CJ10-150 150 43 75 75 950 110 





(二 ) 直流 接触 器 

直流 接触 器 主要 用 于 电压 440V、 电 流 600A 以 下 的 直流 电路 。 其 结构 与 工作 原理 基本 
上 与 交流 接触 器 相同 ， 即 由 线圈 、 铁 心 、 衔 铁 、 触 头 、 灭 弧 装 置 等 部 分 组 成 。 所 不 同 的 是 除 
触 头 电流 和 线圈 电压 为 直流 外 ， 其 触 头 大 都 采用 滚动 接触 的 指 形 触 头 ， 辅 助 触 头 则 采用 点 接 
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触 的 桥 形 触 头 。 铁 心 由 整 块 钢 或 铸铁 制 成 ， 线 圈 制 成 长 而 薄 的 圆 简 形 。 为 保证 衔 铁 可 靠 地 释 
放 ， 常 在 铁心 与 衔 铁 之 间 垫 有 非 磁性 垫 片 。 

由 于 直流 电弧 不 像 交流 电弧 有 自然 过 零点 ， 所 以 更 难 熄 灭 ， 因 此 ， 直 流 接触 器 常 采用 磁 
吹 式 灭 弧 装置 。 

直流 接触 器 的 常见 型 号 有 CZ0 系列 ， 可 取代 CZ1、CZ2、CZ3 等 系列 。CZ0 系列 直流 接 
触 器 的 技术 数据 见 表 1-18。 


表 1-18 CZ0 系列 直流 接触 器 的 技术 数据 

























































额定 额定 额定 操 主 触 头 形 辅助 触 头 吸引 线圈 | 吸引 线圈 
型 号 电压 电流 作 频 率 式 及 数目 形式 及 数目 额定 电压 | 消耗 功率 

/V /A /( 次 /h) 常 开 | 常 闭 常 开 常 闭 /V /W 
C20-40/20 40 1200 2 | = 2 2 22 
| 一 一 二 
C2Z0-40/02 40 600 一 | 2 2 2 24 
CZ0-100/10 100 1200 1 - 2 2 24 
C2Z0-100/01 100 600 = 2 1 24 
C2Z0-100/20 100 1200 2 2 发 30 
C20-150/10 150 1200 1 2 2 30 
| | 24 ,48,110, 
C2Z0-150/01 440 150 600 莹 下 2 1 25 
| 220,440 
C20-150/20 150 1200 2 2 2 40 
C20-250/10 250 600 1 | 一 31 
C2Z0-250/20 250 600 2 | 一 5( 其 中 1 对 常 开 ， 40 
C2Z0-400/10 400 600 1 | 一 | 另 4 对 可 任意 组 合成 28 
C2Z0-400/20 400 600 2 = 常 开 或 常 闭 ) 43 
C20-600/10 600 1 50 























(三 ) 接触 器 的 主要 技术 参数 及 型 号 的 含义 

1. 技术 参数 

(1) 额定 电压 ”接触 器 铭牌 上 的 额定 电压 是 指 主 触 头 的 额定 电压 。 交 流 有 127V、 
220V、380V、500V 等 档次 ; 直流 有 110V、220V、440V 等 档次 。 

(2) 额定 电流 ”接触 器 铭牌 上 的 额定 电流 是 指 主 触 头 的 额定 电流 。 有 5A、10A、20A、 
40A、60A、100A、150A、250A、400A 和 600A。 

(3) 吸引 线圈 的 额定 电压 ”交流 有 36V、110V、127V、220V、380V; 直流 有 24V、 
48V、220V、440V。 

(4) 电气 寿命 和 机 械 寿 命 ”接触 器 的 电气 寿命 用 不 同 使 用 条 件 下 无 需 修 理 或 更 换 零 件 的 
负载 操作 次 数 来 表示 。 接 触 器 的 机 械 寿 命 用 其 在 需要 正常 维修 或 更 换 机械 零 件 前 ， 包 括 更 换 
触 头 ， 所 能 承受 的 无 载 操 作 循 环 次 数 来 表示 。 

(5) 额定 操作 频率 ” 它 是 指 接触 器 的 每 小 时 操作 次 数 。 

2. 接触 器 的 型 号 含义 
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弦 和 咒 | | 主 触 头 数 
交流 额定 电流 
设计 序号 
[人 = El ] 
接触 器 一 | 一 和 半 主义 数 
直流 常 开 主 触 头 数 
设计 序号 额定 电流 
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3. 接触 器 的 图 形 符号 及 文字 符号 
接触 器 的 图 形 符号 及 文字 符号 见 图 1-48(a)、(b) 和 “(c)， 某 种 接触 器 的 外 形 图 如 图 〈d) 


所 示 。 
d 

KM KM KM 根据 接触 器 所 控制 的 负载 性 质 ， 选 择 直 流 接 

触 吉 或 交流 接触 器 。 


(a) 线圈 (b) 常 开 触 头 (c) 常用 触 头 。 〈d) 外 形 图 2. 额定 电压 的 选择 


(四 ) 接触 器 的 选择 
1. 接触 器 的 类 型 选择 





国志 二 二 本 攻 鸭 四 彤 : 菇 吕 作 号 和 外 类 接触 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 所 控制 线路 
的 电压 。 


3. 额定 电流 的 选择 
接触 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 所 控制 电路 
的 额定 电流 。 对 于 电动 机 负载 可 按 下 列 经 验 公式 计算 
PN 
KU. (1-8) 
式 中 ，fFe 为 接触 器 主 触 头 电流 ，A;， PN 为 电动 机 额定 功率 ，kW; UN 为 电动 机 额定 电 
压 ，V; K 为 经 验 系数 ， 一般 取 1 一 1. 4。 
4. 吸引 线圈 额定 电压 选择 
根据 控制 回路 的 电压 选用 。 
5. 接触 器 触 头 数量 、 种 类 选择 
触 头 数量 和 种 类 应 满足 主 电 路 的 控制 线路 的 要 求 。 


第 五 节 智能 电器 


随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 智 能 化 技术 用 到 了 低压 电器 中 ， 这 种 智能 型 低压 电 需 控制 的 核 
心 是 具有 单 片 计算 机 功能 的 微 处 理 器 ， 智 能 型 低压 电 需 的 功能 不 但 覆盖 了 全 部 相应 的 传统 电 
器 和 电子 电器 的 功能 ， 而 且 还 扩充 了 测量 、 显 示 、 控 制 、 参 数 设 定 、 报 警 、 数 据 记 忆 及 通信 
等 功能 。 随 着 技术 的 发 展 ， 智 能 电器 在 性 能 上 更 是 大 大 优 于 传统 电器 和 电子 电器 。 除 了 通用 
的 单 片 计算 机 外 ， 各 种 专用 的 集成 电路 如 漏电 保护 等 专用 集成 电路 、 专 用 运算 电路 等 的 采 
用 , 减轻 7 了 CPU 的 工作 负荷 ， 提高 了 系统 的 相应 速度 。 男 外 ， 系 统 集 成 化 技术 、 新 型 的 智 
能 化 和 集成 化 传感器 的 采用 ， 使 智能 化 电气 产品 的 整体 性 提高 一 个 档次 。 尤 其 是 可 通信 智能 
电器 产品 的 使 用 ， 适 应 了 当前 网 络 化 的 需要 ， 有 良好 的 发 展 前 景 。 


一 、 智 能 化 接触 器 


智能 化 接触 器 的 主要 特征 是 装 有 智能 化 电磁 系统 ， 并 具有 与 数据 总 线 及 与 其 他 设备 之 间 
相互 通信 的 功能 ， 其 本 身 还 具有 对 运行 工 况 自动 识别 、 控 制 和 执行 的 能 力 。 

智能 化 接触 器 一 般 由 基本 的 电磁 接触 器 及 附件 构成 。 附 件 包 括 智能 控制 模块 、 辅 助 触 头 
组 ， 机 械 联 锁 机 构 、 报 警 模 块 、 测 量 显 示 模 块 、 通 信 接 口 模块 等 ， 所 有 智能 化 功能 都 集成 在 
一 块 以 微 处 理 器 或 单片机 为 核心 的 控制 板 上 。 从 外 形 结构 上 看 ， 与 传统 产品 不 同 的 是 智能 化 
接触 器 在 出 线 端 位 置 增加 了 一 块 带 中 央 处 理 右 及 测量 线圈 的 机 电 一 体 化 的 线路 板 。 

1. 智能 化 电磁 系统 

智能 化 接触 器 的 核心 是 具有 智能 化 控制 的 电磁 系统 ， 对 接触 侣 的 电磁 系统 进行 动态 控制 。 


Tc 
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由 接触 器 的 工作 原理 可 见 ， 其 工作 过 程 可 分 为 吸 合 过 程 、 保 持 过 程 、 分 断 过 程 三 部 分 ， 是 一 个 
变化 规律 十 分 复杂 的 动态 过 程 。 电 磁 系 统 的 动作 质量 依赖 于 控制 电源 电压 ， 阻 尼 机 构 和 反 力 弹 
簧 等 ， 并 不 可 避免 地 存在 不 同 程度 的 动 、 静 铁心 的 “撞击 ” “弹跳 ”等 现象 ， 甚 至 造成 “ 触 头 
熔 焊 ”和 “线圈 烧 损 ”等 ， 即 传统 的 电磁 接触 器 的 动作 具有 被 动 的 “不 确定 ”性 。 智 能 化 接触 
器 是 对 接触 器 的 整个 动态 工作 过 程 进行 实时 控制 ， 根 据 动作 过 程 中 检测 到 的 电磁 系统 的 参数 ， 
如 线圈 电流 、 电 磁 吸 力 、 运 动 位 移 、 速 度 和 加 速度 、 正 常 吸 合 门槛 电压 和 释放 电压 等 参数 ， 进 
行 实 时 数据 处 理 ， 并 依 此 选取 事先 存储 在 控制 芯片 中 相应 控制 方案 以 实现 “确定 ”的 动作 ， 从 
而 同步 吸 合 、 保 持 和 分 断 三 个 过 程 ， 保 证 触 头 开 断 过 程 的 电弧 量 最 小 ， 实 现 三 过 程 的 最 佳 实时 
控制 。 检 测 元 件 主要 是 采用 了 高 精度 的 电压 互感 器 和 电流 互感 器 ， 但 这 种 互感 器 与 传统 的 互感 
器 有 所 区 别 ， 如 电流 互感 器 是 通过 测量 一 次 侧 电流 周围 产生 的 磁 通 量 并 使 之 转化 为 二 次 侧 的 开 
路 电压 ， 依 此 确定 一 次 侧 的 电流 ， 再 通过 计算 得 出 下 及 大: 值 ， 从 而 获取 与 控制 对 象 相 匹配 
的 保护 特性 ， 并 具有 记忆 、 判 断 功能 ， 能 够 自动 调整 、 优 化 保护 特性 。 经 过 对 被 控制 电路 的 电 
压 和 电流 信号 的 检测 、 判 别 和 变换 过 程 ， 实 现 对 接触 器 电磁 线圈 的 智能 化 控制 ， 并 可 实现 过 
载 、 断 相 或 三 相 不 平衡 、 短 路 、 接 地 故障 等 保护 功能 。 

2. 双向 通信 与 控制 接口 

智能 化 接触 器 能 够 通过 通信 接口 直接 与 自动 控制 系统 的 通信 和 网络 相连 ,通过 数据 总 线 可 
输出 工作 状态 参数 、 负 载 数 据 和 报警 信息 等 ， 可 接受 上 位 控制 计算 机 及 可 编程 序 控制 器 
(PLC) 的 控制 指令 ， 其 通信 接口 可 以 与 当前 工业 上 应 用 的 大 多 数 低 压 电 器 数据 通信 规约 
兼容 。 

目前 智能 化 接触 器 的 产品 尚 不 多 ， 已 面世 的 产品 在 一 定 程 度 上 代表 了 当今 智能 化 接触 器 
技术 发 展 的 方向 。 如 日 本 富士 电机 公司 的 NewSC 系列 交流 接触 器 ,美国 西屋 公司 的 “A” 
系列 智能 化 接触 器 ，ABB 公司 的 AF 系列 智能 化 接触 器 、 金 钟 - 默 勒 公司 的 DIL-M 系列 智能 
化 接触 器 等 。 中 国 已 有 将 单片机 引入 交流 接触 器 的 控制 技术 。 

二 、 智 能 型 断路 器 

智能 型 断路 器 是 指 具 有 智能 化 控制 单元 的 低压 断路 器 。 

智能 型 断路 器 与 普通 断路 右 一 样 ， 也 有 基本 框架 (绝缘 外 党)、 触 关系 统 和 操作 机 构 。 
所 不 同 的 是 普通 断路 器 上 的 脱 扣 器 现在 换 成 了 具有 一 定 人 工 智 能 的 控制 单元 ， 或 者 叫 智能 型 
脱 扣 器 。 这 种 智能 型 控制 单元 的 核心 是 具有 单片机 功能 的 微 处 理 器 ， 其 功能 不 但 覆盖 了 全 部 
脱 扣 器 的 保护 功能 〈 如 短路 保护 、 过 流 过 热 保 护 、 漏 电 保 护 、 缺 相 保护 等 )， 而 且 还 能 够 显 
示 电 路 中 的 各 种 参数 (电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因素 等 )。 各 种 保护 功能 的 动作 参数 也 可 以 
显示 、 设 定 和 修改 。 保 护 电路 动作 时 的 故障 参数 ， 可 以 存储 在 非 易 失 存储 器 中 以 便 查 询 。 还 
扩充 了 测量 、 控 制 、 报 警 、 数 据 记 忆 及 传输 、 通 信 等 功能 ， 其 性 能 大 大 优 于 传统 的 断路 器 
产品 。 

随 着 集成 电路 技术 的 不 断 提 高 ， 微 处 理 器 和 单片机 的 功能 越 来 越 强 大 ， 成 为 智能 型 可 通 
信 上 断路 吉 的 核心 控制 技术 。 专 用 集成 电路 和 漏电 保护 、 缺 相 保护 专 用 集成 电路 、 专 用 运算 电 
路 等 的 采用 ， 不 仅 能 减轻 CPU 的 工作 负荷 ， 而 且 能 够 提高 系统 的 相应 速度 。 另 外 ， 断 路 器 
要 完成 上 述 的 保护 功能 ， 就 要 有 相应 的 各 种 传感器 。 要 求 传 感 器 要 有 较 高 的 精度 、 较 宽 的 动 
态 范围 ， 同 时 又 要 求 体 积 小 ， 输 出 信号 还 要 便于 与 智能 控制 电路 接口 。 故 新 型 的 智能 化 、 集 
成 化 传 感 吉 的 采用 可 使 智能 化 电气 开关 的 整体 性 能 提高 一 个 档次 。 智 能 化 断路 器 是 以 微 处 理 
必 为 核心 的 机 电 一 体 化 产品 ， 使 用 了 系统 集成 化 技术 。 它 包括 供电 部 分 (常规 供电 、 电 池 供 
电 、 电 流 互感 器 自 供 电 ) ， 传 感 器 ， 控 制 部 分 ， 调 整 部 分 以 及 开关 本 体 。 各 个 部 分 之 间 相 互 
关联 又 相互 影响 。 如 何 协调 与 处 理 好 各 组 成 部 分 之 间 的 关系 ， 使 其 既 满足 所 有 的 功能 ， 又 不 


035 


036 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


超出 现 有 技术 条 件 所 允许 的 范围 (体积 、 功 耗 、 可 靠 性 、 电 磁 兼 容 性 等 )， 就 是 系统 集成 技 
术 的 主要 内 容 。 

智能 化 断路 器 原理 框图 如 图 1-49 所 
示 。 单 片 机 对 各 路 电压 和 电流 信号 进行 
规定 的 检测 。 当 电压 过 高 或 过 低 时 发 出 
缺 相 脱 扣 信 号 。 当 缺 相 功能 有 效 时 ， 若 
三 相 电 流 不 平衡 超过 设 定 值 ， 发 出 缺 相 
脱 扣 信号 ， 同 时 对 各 相 电 流 进 行 检测 ， 
根据 设 定 的 参数 实施 三 段 式 〈 瞬 动 、 短 
延 时 、 长 延 时 ) 电流 热 模拟 保护 。 

目前 ， 国 内 生产 智能 型 断路 器 的 厂 
家 还 不 多 ， 其 中 有 的 是 国内 协作 生产 的 ， 
如 贵州 长 征 电 器 九 厂 的 MA40B 系列 智 
能 型 万 能 式 断 路 器 、 上 海 人 民 电 器 厂 的 
RMW1 系列 智能 型 空气 断路 器 ; 有 的 是 
引进 技术 生产 的 ， 如 上 海 施 耐 德 配 电 电 
器 有 限 公 司 引 进 法 国 梅 兰 日 兰 公 司 的 技 
术 和 设备 生产 的 M 系列 万 能 式 断 路 器 、 
厦门 ABB 低压 电器 设备 有 限 公 司 引 进 
ABB SACE 公司 的 技术 和 设备 生产 的 下 系列 的 万 能 式 断 路 器 等 。 


六 和 尝 轴 此 


低压 电器 的 种 类 很 多 ， 本 章 主要 介绍 了 常用 开关 电器 、 主 令 电器 、 接 触 器 和 继电器 的 用 
途 、 基 本 结构 及 其 主要 参数 、 型 号 与 图 形 符号 。 

每 种 电器 都 有 一 定 的 使 用 范围 ， 要 根据 使 用 条 件 正 确 选 用 。 各 类 电器 元 件 的 技术 参数 是 
选用 的 主要 依据 ， 可 以 在 产品 样本 及 电工 手册 中 查阅 。 

保护 电器 (如 热 继电器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 及 某 些 控制 电器 (如 时 间 继 电器 、 温 度 继 
电器 等 ) 的 使 用 ， 除 了 要 根据 保护 要 求 、 控 制 要求 正 确 选 用 电器 类 型 外 ， 还 要 根据 被 保护 、 
被 控制 电路 的 具体 条 件 ， 进 行 必 要 的 调整 整定 动作 值 ， 同 时 还 要 考虑 各 保护 之 间 的 配合 特性 
的 要 求 。 

随 着 电器 技术 的 发 展 ， 出 现 了 智能 电器 等 新 型 电器 ， 为 优化 系统 ， 提 高 系统 可 靠 性 应 尽 
量 选 用 新 型 电器 元 件 。 





习题 与 思考 题 


【1-1】 何谓 电磁 式 电器 的 吸力 特性 与 反 力 特性 ? 吸力 特性 与 反 力 特性 之 间 应 满足 怎样 的 配合 关系 ? 

【1-2】 单 相 交流 电磁 铁 的 短路 环 断 裂 或 脱落 后 ， 在 工作 中 会 出 现 什么 现象 ? 为 什么 ? 

【1-3】 常用 的 灭 弧 方法 有 哪些 ? 

【1-4】 熔断 器 的 额定 电流 、 熔 体 的 额定 电流 和 熔 体 的 极限 分 断 电 流 三 者 有 何 区 别 ? 

【1-5】 什么 是 继电器 的 返回 系数 ? 将 释放 弹簧 放松 或 拧紧 一 些 ， 对 电流 〈 或 电压 ) 继电器 的 吸 合 电流 
(或 电压 ) 与 释放 电流 (或 电压 ) 有 何 影响 ? 

【1-6】〗 电压 和 电流 继电器 在 电路 中 各 起 什么 作用 ? 他们 的 线圈 和 触 点 各 接 于 什么 电路 中 ? 
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【1-7】 JS7-A 型 时 间 继电器 触 头 有 哪 几 种 ? 画 出 它们 的 图 形 符 号 。 

【1-8】 热 继 电器 与 熔断 器 的 作用 有 何不 同 ? 

【1-9】 热 继 电器 在 电路 中 的 作用 是 什么 ? 带 断 相 保护 和 不 带 断 相 保护 的 三 相 式 热 继 电器 各 用 在 什么 
场合 ? 

【1-10】 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 在 电路 中 各 起 什么 作用 ? 

【1-11】〗 感应 式 速度 继电器 怎样 实现 动作 的 ? 用 于 什么 场合 ? 

【1-12】 什么 是 主 令 电器 ， 常 用 的 主 令 电器 有 哪些 ? 

【1-13】 接触 器 的 作用 是 什么 ? 根据 结构 特征 如 何 区 分 交 、 直 流 接 触 器 ? 

【1-14】 交流 接触 器 在 衔 铁 吸 合 前 的 瞬间 ， 为 什么 在 线圈 中 产生 很 大 的 电流 冲击 ” 直流 接触 器 会 不 会 
出 现 这 种 现象 ? 为什么? 

【1-15】 线圈 电压 为 220V 的 交流 接触 器 ， 误 接 人 380V 交流 电源 会 发 生 什 么 问题 ? 为 什么 ? 

【1-16】 接触 器 是 怎样 选择 的 ? 主要 考虑 哪些 因素 ? 

【1-17】 画 出 下 列 电器 元 件 的 图 形 符号 ， 并 标 出 其 文字 符号 。 

加 自动 空气 开关 ; 四 熔断 器 ; @ 热 继电器 的 热 元 件 和 常 闭 触 点 ; 田 时 间 继 电器 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
和 延 时 闭合 的 常 团 触 点 ; @ 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 的 常 开 触 点 和 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 ; @ 复 合 按钮 ; @ 接 
触 器 的 线圈 和 主 触 头 ; 图 行程 开关 的 常 开 和 常 闭 触 头 ; @ 速 度 继 电器 的 常 开 触 头 和 常 闭 触 点 ; 四 接近 开 
关 ; @@ 固 态 继电器 。 

【1-18】 智能 电器 有 什么 特点 ? 其 核心 是 什么 ? 

【1-19】 固态 继电器 与 接触 器 相 比 有 什么 优势 ? 
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第 二 章 。” 电气 控制 绪 路 的 基本 控制 规律 


在 工业 、 农 业 、 交 通 运输 等 行业 中 都 需要 各 种 生产 机 械 ， 这 些 生 产 机 械 的 电力 拖 动 和 电 
气 设备 ， 主 要 是 以 各 类 电动 机 作为 动力 的 ， 例 如 在 工业 方面 的 各 种 生产 流水 线 ， 生 产 机 械 ， 
起 重 机 械 以 及 风机 、 泵 和 专用 加 工装 备 等 就 是 以 电动 机 作为 动力 。 据 统计 ， 中 国生 产 的 电能 
约 60% 用 于 电动 机 ， 其 中 的 70% 以 上 又 用 于 一 般 用 途 的 交流 异步 和 同步 电动 机 。 因 此 ， 掌 
握 电 机 及 其 控制 技术 的 应 用 十 分 重要 。 

电气 控制 就 是 指 通 过 电气 自动 控制 方式 来 控制 生产 过 程 。 电 气 控制 线路 是 把 各 种 有 触 点 的 接 
触 句 、 继 电 需 以 及 按钮 、 行 程 开关 等 电气 元 件 ， 用 导线 按 一 定 方式 连接 起 来 组 成 的 控制 线路 。 电 
气 控制 线路 能 够 实现 对 电动 机 或 其 他 执行 电器 的 启 停 、 正 反 转 、 调 速 和 制 动 等 运行 方式 的 控制 ， 
以 实现 生产 过 程 自动 化 ， 满 足 生产 工艺 的 要 求 。 因 此 ， 电 气 控制 通常 称 为 继 电 接触 器 控制 。 

继 电 接 触 顺 控制 的 优点 是 电路 图 较 直 观 形象 ， 装 置 结构 简单 ， 价 格 便宜 ， 抗 干扰 能 力 
强 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 各 类 生产 设备 及 控制 系统 中 。 它 可 以 方便 地 实现 简单 和 复杂 的 、 集 中 
和 远 距 离 生产 过 程 的 自动 控制 。 同 时 继 电 接 触 器 控制 线路 的 缺点 主要 是 由 于 采用 固定 接线 形 
式 ， 其 通用 性 和 灵活 性 较 差 ， 在 生产 工艺 要 求 提出 后 才能 制作 ， 一 旦 做 成 就 不 易 改 变 ， 另 外 
不 能 实现 系列 化 生产 。 由 于 采用 有 人 触 点 的 开关 电器 ， 触 点 易 发 生 故 障 ， 维 修 量 较 大 等 。 尽 管 
如 此 ， 目 前 继 电 接触 器 控制 仍然 是 各 类 机 械 设 备 最 基本 的 电气 控制 形式 之 一 。 

由 于 生产 设备 和 加 工 工 艺 各 异 ， 因 而 所 要 求 的 控制 线路 也 多 种 多 样 。 但 是 无 论 哪 一 种 控 
制 线路 ， 都 是 由 一 些 比 较 简 单 的 基本 控制 环节 组 成 的 。 因 此 ， 只 要 对 控制 线路 的 基本 环节 和 
典型 线路 熟练 掌握 ， 结 合 具体 的 生产 工艺 要 求 按照 由 浅 入 深 、 由 易 到 难 的 步骤 ,电气 控制 线 
路 的 阅读 分 析 和 设计 就 可 以 较 好 的 解决 。 

目前 ， 电气 控 制 的 发 展 趋势 是 将 电机 控制 技术 与 传 感 咒 技术 、 电 力 电 子 技术 、 微 电子 技 
术 、 自 动 控制 技术 和 微机 应 用 技术 相 结 合 。 
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电气 控制 线路 是 用 导线 将 电机 、 继 电 融 、 接 触 融 等 电气 元 件 按 一 定 的 要 求 和 方法 连接 起 来 ， 
并 能 实现 某 种 控制 功能 的 线路 。 电 气 控制 线路 图 是 将 各 电气 元 件 的 连接 用 图 来 表达 ， 各 种 电气 元 
件 用 不 同 的 图 形 符号 表示 ， 并 用 不 同 的 文字 符号 来 说 明 其 所 代表 电气 元 件 的 名 称 、 用 途 、 主 要 特 
征 及 编号 等 。 绘 制 电气 控制 线路 图 必须 清楚 地 表达 生产 设备 电气 控制 系统 的 结构 、 原 理 等 设计 意 
图 ， 并且 以 便于 进行 电气 元 件 的 安装 、 调 整 、 使 用 和 维修 为 原则 。 因 此 ， 电 气 控制 线路 应 根据 简 
明 易 懂 的 原则 ， 采 用 统一 规定 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标准 画 法 来 进行 绘制 。 


一 、 电 气 控制 线路 图 和 常用 符号 
电气 控制 线路 的 表示 方法 有 两 种 : 安装 图 和 原理 图 。 由 于 它们 的 用 途 不 同 ， 绘 制 原则 也 


有 所 差别 。 
(一 ) 常用 电气 图 形 符号 和 文字 符号 
在 绘制 电气 线路 图 时 ， 电 气 元 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 必须 符合 国家 标准 的 规定 。 表 
2-1 为 常用 电气 图 形 符号 表 ， 所 用 图 形 符号 符合 GB 4728《 电 气 图 用 图 形 符号 》 有 关 规 定 。 
表 2-2 为 电气 设备 常用 文字 符号 和 中 英文 名 称 表 ， 所 用 文字 符号 符合 GB 7159 一 87《 电 气 技 
术 中 的 文字 符号 制订 通则 》 的 规定 。 表 2-3 为 常用 辅助 文字 符号 表 。 
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常用 电气 图 形 符号 表 
名 称 图 形 符号 ee 名 陈 图 形 符号 
i 因而 | 
三 相 电 源 开 关 了 于 QK 三 相 绕 线 型 异步 电动 机 M 
| 
| 
启动 0 桥 式 整流 装置 -< ve 
按 
钮 | 停止 eT 线 图 中 中 
i "| 延 时 闭合 动 合 (党 [i 
开 ) 触 点 Tal 
时 
线圈 中 间 | 延 时 打开 动 断 ( 党 | F 
继 | ， 人 
全 ee 延 时 打开 动 合 (党 中 
器 | 党 开 畏 助 触 点 | 于 或 
延 时 闭合 动 断 ( 党 [| 
常 闭 辅助 触 点 | 闭 ) 触 点 或 下 
熔断 器 中 Bl - 
中 间断 开 的 双向 触 头 由 Q 
直流 电动 机 人) M 
电磁 离合 器 i YC 
三 相 鼠 笼 型 异步 电动 机 饥 M 信号 灯 | 
中 间 继 电器 中 KA 
低压 断路 器 和 QF 
| 欠 电 压 继电器 中 KV 
位 
置 | 常 开 触 点 1 本 欠 ( 过 ) 电 流 继电器 ee KI 
i sQ 
程 | 常 闭 触 点 F 项 本 的 本 | 
性 | 复合 触 点 站 相应 符号 
苔 常 闭 触 点 | 
起 | 热 元 件 Ee 
中 | 常 闭 触 点 b+ 电阻 0 
. 半导体 二 极 管 一 过- P 
如 | 常 开 触 点 EA 
继 | = 保护 接地 4 PE 
电 = 
3 -全 风 起 [ 电流 表 -六 
旋 动 开关 日 SA 导线 连接 
电压 表 -vv 六 
交流 电动 机 已 M 导线 不 连接 一 一 
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表 2-2 电气 设备 常用 文字 符号 和 中 英文 名 称 表 




































































设备 .装置 和 元 器 件 种 类 中 文 名 称 英文 名 称 文字 符号 缩写 
分 离 元 件 放 大 器 Amplifier using discrete components A 
集成 电路 放大 器 Integrated circuit amplifier AJ 
非 电量 与 电量 之 间 的 变 自 整 角 机 旋转 变压器 Synchro Resolver B 
换 器 旋转 变换 器 (测速 发 电机 ) Rotation transducer( Tachogenerator) BR 
电容 器 电容 器 Capacitor CG 
| 
二 进 制 器 件 双 稳 态 器 件 Bistables element 
延迟 器 件 单 稳 态 器 件 Monostable element D 
存储 器 件 寄存 器 Register 
瞬时 动作 的 限 流 保护 器 件 Cen threshold ee device RR 
with instantaneoous action 
延 时 动作 的 限 流 保护 器 件 | Carent theshold protective device 六 
保护 器 件 with time lagaction 
延 时 和 瞬时 动作 的 限 流 保护 Current threshold protective device EG 
器 件 with instantaneous and time lagaction 
熔断 器 Fuse FU 
旋转 发 电机 Rotating generator G 
发 生 器 同步 发 电机 Synch ronous generator GS 
发 电机 
电源 异步 发 电机 Asynchronous generator 










蓄电池 











Battery 





瞬时 接触 继电器 






Instantaneous contactor relay 


































































继电器 瞬时 有 或 无 继电器 Instantaneous all or nothing relay KA 
接触 器 接触 器 Contactor KM 
延 时 有 或 无 继电器 Time delay all or nothing relay KT 
Reactors 1 
电动 机 Motor 
电流 表 Ammeter PA 
测量 设备 试验 设备 
电压 表 Voltmeter PV 
电阻 器 Resistor R 
电阻 句 














Potentionmeter 




























































ER Control Switch SA 
了 站 选择 开关 Selector Switch SA 
按钮 开关 Push button SB 
电流 互感 器 Current transformer TA 
变压器 电力 变压器 Power transformer T™ 
电压 互感 器 Voltage transformer TY 
二 极 管 Diode 

0 晶体 管 Transistor V 

晶闸管 Thyristor 
Pneumatic Valve 
电器 操作 的 机 械 器 件 Electromagnet YA 








¥V 


Electromagnetically operatod valve 
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表 2-3 常用 辅助 文字 符号 表 

















































































名 称 英文 名 称 
AC 交流 Alternating cur- 直流 Direct current 
rent 
接地 Earthing 
A 机 
A 自动 Automatic 快速 
ACEC 加 速 Accelerating FB 反馈 Feedback 
ADD 附加 | Add FW 正 , 向 前 Forward 
ADJ 可 调 Adjustability IN 输入 Input 
B 
BRK 制 动 Braking OFF 断 开 Open,off 
闭合 Close,on 
BW 问 后 Backward 
Output 
G 控制 Control 
Protection 
D 延 时 (延迟 ) Delay 
数字 Digital 








(二 ) 电气 原理 图 

电气 原理 图 一 般 分 为 主 电 路 和 辅助 电路 两 个 部 分 。 主 电路 是 电气 控制 线路 中 强 电流 通过 
的 部 分 ， 是 由 电机 以 及 与 它 相 连接 的 电气 元 件 如 组 合 开关 、 接 触 器 的 主 触 点 、 热 继电器 的 热 
元 件 、 熔 断 器 等 组 成 的 线路 。 辅 助 电路 中 通过 的 电流 较 小 ， 包 括 控制 电路 、 照 明 电路 、 信 和 号 
电路 及 保护 电路 。 其 中 ， 控 制 电路 是 由 按钮 、 继 电器 和 接触 器 的 吸引 线圈 和 辅助 触 点 等 组 
成 。 一 般 来 说 ， 信 号 电路 是 附加 的 ， 如 果 将 它 从 辅助 电路 中 分 开 ， 并 不 影响 辅助 电路 工作 的 
完整 性 。 电 气 原 理 图 能 够 清楚 地 表明 电路 的 功能 ， 对 于 分 析 电 路 的 工作 原理 十 分 方便 。 

1. 绘制 电气 原理 图 的 原则 

根据 简单 清晰 的 原则 ， 原 理 图 采用 电气 元 件 展开 的 形式 绘制 。 它 包括 所 有 电气 元 件 的 导 
电 部 件 和 接线 端点 ,但 并 不 按照 电气 元 件 的 实际 位 置 来 绘制 ， 也 不 反映 电气 元 件 的 尺寸 大 
小 。 绘 制 电 气 原 理 图 应 遵循 以 下 原则 。 

Q@ 所 有 电机 、 电 器 等 元 件 都 应 采用 国家 统一 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 来 表示 。 

@ 主 电 路 用 粗 实 线 绘制 在 图 的 左 侧 或 上 方 ， 辅 助 电路 用 细 实 线 绘制 在 图 的 右 侧 或 下 方 。 

@ 无 论 是 主 电路 还 是 辅助 电路 或 其 元 件 ， 均 应 按 功 能 布置 ， 各 元 件 尽 可 能 按 动作 顺序 
从 上 到 下 、 从 左 到 右 排列 。 

@ 在 原理 图 中 ， 同 一 电路 的 不 同 部 分 〈 如 线圈 、 触 点 ) 应 根据 便于 阅读 的 原则 安排 在 
图 中 ， 为 了 表示 是 同一 元 件 ， 要 在 电器 的 不 同 部 分 使 用 同一 文字 符号 来 标明 。 对 于 同类 电 
器 ， 必 须 在 名 称 后 或 下 标 加 上 数字 序号 以 区 别 ， 如 KM1、KM2 等 。 

@ 所 有 电器 的 可 动 部 分 均 以 自然 状态 画 出 ， 所 谓 自然 状态 是 指 各 种 电器 在 没有 通电 和 
没有 外 力作 用 时 的 状态 。 对 于 接触 器 、 电 磁 式 继电器 等 是 指 其 线圈 未 加 电压 ， 触 点 未 动作 ; 
控制 器 按 手柄 处 于 零 位 时 的 状态 画 ; 按钮 、 行 程 开关 触 点 按 不 受 外 力作 用 时 的 状态 画 。 

@ 原理 图 上 应 尽 可 能 减少 线条 和 避免 线条 交叉 。 各 导线 之 间 有 电 的 联系 时 ， 在 导线 的 
交点 处 画 一 个 实心 圆 点 。 根 据 图 面 布置 的 需要 ， 可 以 将 图 形 符号 旋转 90"、180° 或 45 绘制 。 

一 般 来 说 ， 原 理 图 的 绘制 要 求 层 次 分 明 ， 各 电气 元 件 以 及 它们 的 触 点 安排 要 合理 ， 并 保 
证 电气 控制 线路 运行 可 靠 ， 节 省 连接 导线 ， 便 于 施工 、 维 修 。 

2. 图 面 区 域 的 划分 

为 了 便于 检索 电气 线路 ,方便 阅读 电气 原理 图 ， 应 将 图 面 划分 为 若干 区 域 ， 图 区 的 编号 
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一 般 写 在 图 的 下 部 。 图 的 上 方 设 有 用 途 栏 ， 用 文字 注 明 该 栏 对 应 电路 或 元 件 的 功能 ， 以 利于 
理解 原理 图 各 部 分 的 功能 及 全 电路 的 工作 原理 。 例 如 ， 图 2-1 为 CM6132 普通 车 床 电气 原理 
图 ， 在 图 2-1 中 图 面 划分 为 14 个 图 区 。 


电源 [电源 液压 泵 六 et 电磁 离合 占 
i 电机 变压器 | 指示 灯 | 照明 灯 | 制 动 装置 
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KA KMI KM2KT BLl HL BL YC VC 


2-1 CM6132 普通 车 床 电气 原理 


(三 ) 电气 安装 图 

电气 安装 图 用 来 表示 电气 控制 系统 中 各 电气 元 件 的 实际 安装 位 置 和 接线 情况 ， 包 括 电器 
位 置 图 和 电气 互 连 图 两 部 分 。 

1. 电器 位 置 图 

电器 位 置 图 详细 绘制 出 电气 设备 零件 的 安装 位 置 。 图 中 各 电气 元 件 的 代号 应 与 有 关 电 路 
图 对 应 的 元 器 件 代号 相同 ， 在 图 中 往往 留 有 10% 以 上 的 备用 面积 及 导线 管 ( 槽 ) 的 位 置 ， 
以 供 改 进 设 计时 用 。 

2. 电气 互 连 图 

电气 互 连 图 是 用 来 表明 电气 设备 各 单元 之 间 的 连接 关系 。 它 清楚 地 表示 了 电气 设备 外 部 
元 件 的 相对 位 置 及 它们 之 间 的 电气 连接 ， 是 实际 安装 接线 的 依据 ， 在 具体 施工 和 检修 中 能 够 
起 到 电气 原理 图 所 起 不 到 的 作用 ， 因 此 在 生产 现场 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

二 、 阅 读 和 分 析 电 气 控制 线路 图 的 方法 

阅读 电气 线路 图 的 方法 主要 有 两 种 : 查 线 读 图 法 和 逻辑 代数 法 。 

1. 查 线 读 图 法 

查 线 读 图 法 又 称 直 接 读 图 法 或 跟踪 追击 法 。 查 线 读 图 法 是 按照 线路 根据 生产 过 程 的 工作 
步骤 依次 读 图 ， 查 线 读 图 法 按照 以 下 步 又 进行 。 

(1) 了 解 生产 工艺 与 执行 电器 的 关系 ”在 分 析 电 气 线 路 之 前 ， 应 该 熟悉 生产 机 械 的 工艺 
情况 ， 充 分 了 解 生产 机 械 要 完成 哪些 动作 ， 这 些 动作 之 间 又 有 什么 联系 ; 然后 进一步 明确 生 
产 机 械 的 动作 与 执行 电器 的 关系 ， 必 要 时 可 以 画 出 简单 的 工艺 流程 图 ， 为 分 析 电 气 线路 提供 
方便 。 

例如 ， 车 床 主轴 转动 时 ， 要求 油泵 先 给 齿轮 箱 供 油 润滑 ， 即 应 保证 在 润滑 泵 电动 机 启动 
后 才 允 许 主 拖 动 电动 机 启动 ， 对 控制 线路 提出 了 按 顺 序 工作 的 联 锁 要 求 。 图 2-2 为 主 拖 动 电 
动机 M1 与 润滑 泵 电机 M2 的 联 锁 控制 线路 图 ， 其 中 润滑 泵 电动 机 是 拖 动 油 泵 供 油 的 。 
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(2) 分 析 主 电路 ”在 分 析 电 气 线 
路 时 ， 一般 应 先 从 电动 机 着 手 ， 根 据 
主 电 路 中 有 哪些 控制 元 件 的 主 触 点 、 
电阻 等 大 致 判断 电动 机 是 否 有 正 反 转 
控制 、 制 动 控制 和 调 速 要 求 等 。 

例如 ， 在 图 2-2 所 示 的 电气 线路 的 
主 电 路 中 ， 主 拖 动 电动 机 M1 电路 主要 
由 接触 器 KM2 的 主 触 点 和 热 继 电器 
FR1 组 成 。 从 图 中 可 以 断定 ， 主 拖 动 
电动 机 M1 采用 全 压 直 接 启 动 方式 。 热 SB2 fe 
继电器 FR1 作 电 动机 M1 的 过 载 保护 ， KMI 
由 熔 断 器 FU 作 短 路 保护 。 油 泵 电动 机 
M2 电路 由 接触 器 KM1 的 主 触 点 和 热 KM2 
继电器 FR2 组 成 ， 该 电动 机 也 是 采用 图 2-2 车 床 主 电 路 和 控制 线路 图 
直接 启动 方式 ， 并 由 热 继 电器 FR2 作 
其 过 载 保 护 ， 由 熔断 器 FU 作 其 短路 保护 。 

(3) 分 析 控 制 电 路 ”通常 对 控制 电路 按照 由 上 往 下 或 由 左 往 右 的 顺序 依次 阅读 ， 可 
以 按 主 电路 的 构成 情况 ， 把 控制 电路 分 解 成 与 主 电 路 相对 应 的 几 个 基本 环节 ， 一 个 环 
节 一 个 环节 地 分 析 ， 然 后 把 各 环节 串 起 来 。 首 先 ， 记 住 各 信和 号 元 件 、 控 制 元 件 或 执行 
元 件 的 原始 状态 ; 然后， 设想 按 动 了 操作 按钮 ， 线 路 中 有 哪些 元 件 受 控 动 作 ; 这 些 动 
作 元 件 的 触 点 又 是 如 何 控制 其 他 元 件 动作 的 ， 进 而 查看 受 驱动 的 执行 元 件 有 何 运动 ; 
再 继续 追查 执行 元 件 带动 机 械 运 动 时 ， 会 使 哪些 信号 元 件 状 态 发 生变 化 ; 然后 再 查 对 
线路 信号 元 件 状 态 变 化 时 执行 元 件 如 何 动作 …… 在 读 图 过 程 中 ， 特 别 要 注意 相互 的 联 
系 和 制约 关系 ， 直 至 将 线路 全 部 看 懂 为 止 。 

例如 ， 图 2-2 电气 线路 的 主 电路 ， 可 以 分 成 电动 机 M1 和 M2 两 个 部 分 ， 其 控制 电路 也 
可 相应 地 分 解 成 两 个 基本 环节 。 其 中 ,停止 按钮 SB1 和 启动 按钮 SB2、 热 继电器 触 点 FR2、 
接触 器 KMI1 构成 直接 启动 电路 ;不 考虑 接触 器 KM1 的 常 开 触 点 ， 接 触 器 KM2、 热 继电器 
触 点 FR1、 按 钮 SB3 和 SB4 也 构成 电动 机 直接 启动 电路 。 这 两 个 基本 环节 分 别 控制 电动 机 
M2 和 MI1 。 

其 控制 过 程 如 下 。 

合 上 刀 闻 开关 QS， 按 启动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 吸引 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 KMI1 闭 
合 ， 油 泵 电动 机 M2 启动 。 同 时 ，KMI 的 辅助 触 点 自 锁 闭合 ， 电 动机 M2 正常 运转 。 

按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 KM1 的 吸引 线圈 失 电 ，KMI1 主 触 点 断 开 ,油泵 电动 机 M2 
失 电 停 转 。 

同 理 ， 可 以 分 析 主 拖 动 电动 机 M1 的 启动 与 停止 ,工艺 上 要 求 主 拖 动 电动 机 M1 必须 在 
油泵 电动 机 M2 正常 运行 后 才能 启动 工作 ，M1、M2 必须 顺序 工作 ,将 油泵 电动 机 接触 器 
KMI1 的 常 开 触 点 串 入 主 拖 动 电动 机 接触 器 KM2 的 线圈 电路 中 ， 从 而 保证 了 接触 器 KM2 只 
有 在 接触 器 KM1 通电 后 才 可 能 通电 ， 即 只 有 在 油泵 电动 机 M2 启动 后 主 拖 动 电动 机 M1 才 
能 启动 。 

对 于 复杂 的 电路 图 ， 在 读 图 时 可 以 先 化 整 为 零 ， 分 成 不 同 的 功能 模块 ， 将 每 一 个 模块 看 
懂 ; 然后 将 功能 相关 的 模块 联系 起 来 ， 对 整个 电路 综合 分 析 。 

查 线 读 图 法 的 优点 是 直观 性 强 ， 容 易 掌 握 ， 因 而 得 到 广泛 采用 。 其 缺点 是 分 析 复 杂 线 路 
时 容易 出 错 ， 人 叙述 也 较 长 。 
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2. 逻辑 代数 法 

逻辑 代数 法 又 称 间接 读 图 法 ， 是 通过 对 电路 的 逻辑 表达 式 的 运算 来 分 析 控制 电路 的 ， 其 
关键 是 正确 写 出 电路 的 逻辑 表达 式 。 

在 继 电 接触 器 控制 线路 中 逻辑 代数 规定 如 下 。 

继电器 、 接 触 器 线圈 得 电 状态 为 “1”， 线 圈 失 电 状 态 为 “0”; 

继电器 、 接 触 器 控制 的 按钮 触 点 闭合 状态 为 “1”， 断 开 状态 为 “0”。 

为 了 清楚 地 反映 元 件 状态 ， 元 件 线圈 、 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 的 状态 用 相同 字符 例如 
接触 器 为 KM) 来 表示 ， 而 常 闭 触 点 ( 动 断 触 点 ) 的 状态 以 KM 表示。 若 : KM 为 ”状态 ， 则 

表示 线圈 得 电 ， 接 触 器 吸 合 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 

站 kA1 (kaz ”点 断 开 。 得 电 、 闭 合 都 是 “1” 状 态 ， 而 断 开 则 为 “0” 


KA A 状态 ， 若 KM 为 “0” 状态 ， 则 与 上 述 相 反 。 
在 继 电 接 触 器 控制 线路 中 ， 把 表示 触 点 状态 的 
下 逻辑 变量 称 为 输入 逻辑 变量 ; 把 表示 继电器 、 接 触 
KM KM KM 器 等 受 挖 元件 的 逻辑 变量 称 为 输出 逻辑 变量 。 输 出 
(a) 逻辑 非 。” ”(b) 逻辑 与 ” (c) 逻辑 或 逻辑 变量 是 根据 输入 逻 辑 变量 经 过 逻辑 运算 得 出 的 。 
图 2.3 ”基本 逻辑 电路 图 输入 、 输 出 逻辑 变量 的 这 种 相互 关系 称 为 逻辑 函数 


关系 ， 也 可 用 真 值 表 来 表示 。 
(1) 逻辑 非 图 2-3(a) 所 示 电 路 实现 逻辑 非 运算 。 其 公式 如 下 。 
KM= KA (2-1) 
式 (2-1) 的 含意 是 : 当 KA 二 1，KA 一 0， 常 闭 触 点 KA 断 开 ， 则 KM 二 0， 线圈 不 得 电 ; 
当 KA 二 0， KA 二 1， 常 闭 触 点 KA 闭合 ， 则 KM 二 1， 线圈 得 电 吸 合 。 
逻辑 非 运 算 规则 是 
0=1 1 二 0 
(2) 逻辑 与 ”逻辑 与 用 触 点 串联 实现 ， 图 2-3(b) 所 示 的 KAl 和 KA2 触 点 串联 电路 实 
现 了 逻辑 与 运算 ， 逻 辑 与 运算 用 符号 ““。” 表 示 。 其 公式 如 下 。 
KM 一 KA1. KA2 (2-2) 
式 (2-2) 的 含意 是 :只 有 当 KA1=1 与 KA2 王 1 时 ，KM 王 1， 和 否则 为 0。 对 于 电路 来 


说 ， 只 有 当 触 点 KA1 与 KA2 都 闭合 时 ， 线 圈 KM 才 得 电 ， 为 “1” 状 态 。 
显然 ， 逻辑 与 的 运算 规则 是 


(3) 逻辑 或 ”逻辑 或 用 触 点 并 联 电 路 实现 ， 图 2-3(c) 所 示 的 并 联 电路 实现 逻辑 或 运算 ， 
逻辑 或 运算 用 符号 “十 ”表示 。 其 公式 如 下 。 


KM=KAl1T+KA?2 (2-3) 


式 (2-3) 的 含意 是 : 当 KA1=1 或 KA2=1 时，KM 王 1。 对 于 电路 来 说 ， 触 点 KAI1 或 
KA2 任 一 个 闭合 时 ， 线 圈 KM 都 得 电 为 “1”。 
则 对 应 于 图 2-2 的 车 床 主 电路 的 逻辑 表达 式 分 别 为 : 


KM1 王 SB1 。(KM1 十 SB2) (2-4) 
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KM2 王 SB3. KMI1(KM2 十 SB4) (2-5) 
逻辑 或 的 运算 规则 是 
0 二 0 二 0 0 十 1 三 1] 
1 十 0=1 1 十 1=1 
逻辑 代数 法 读 图 的 优点 是 ， 各 电气 元 件 之 间 的 联系 和 制约 关系 在 逻辑 表达 式 中 一 目 了 
然 。 通 过 对 逻辑 函数 的 具体 运算 ， 一 般 不 会 遗漏 或 看 错 电 路 的 控制 功能 。 而 且 采 用 逻辑 代数 
法 后 ， 对 电气 线路 采用 计算 机 辅助 分 析 提 供 方便 。 该 方法 的 主要 缺点 是 ， 对 于 复杂 的 电气 线 
路 ， 其 逻辑 表达 式 很 烦琐 完 长 。 
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异步 电动 机 启 、 停 、 保 护 电气 控制 线路 是 广泛 应 用 的 ， 也 是 最 基本 的 控制 线路 ， 以 三 相 
交流 异步 电动 机 和 由 其 拖 动 的 机 械 运 动 系统 为 控制 对 象 ， 通 过 由 接触 器 、 熔 断 器 、 热 继电器 
和 按钮 等 所 组 成 的 控制 装置 对 控制 对 象 进行 控制 。 如 图 2-4 所 示 ， 该 线路 能 实现 对 电动 机 启 
动 、 停 止 的 自动 控制 ， 并 具有 必要 的 保护 。 

一 、 启 -停电 动机 和 自 锁 环节 


1. 启动 电动 机 
如 图 2-4 所 示 线 路 的 工作 原理 。 


V 
FU2 | yy7FR Wy ; 
人 熔断 器 停止 按钮 ”启动 按钮 
有 0 人 Ef sB1 ,0 二 
| ENSB2NKM ~ 
Coto | 站 


二 区 
(a) 电路 原理 图 (b) 电路 接线 图 
图 2-4 简单 的 启 、 停 、 保 护 控 制 线路 
按 启动 按钮 SB2 时 ， 接 触 器 KM 的 吸引 线圈 得 电 ， 主 触 点 KM 闭合 ， 电 动机 启动 。 同 


时 ，KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 当 松手 断 开 SB2 启动 按钮 后 ， 吸 引线 圈 KM 继续 保持 通电 ， 
故 电 动机 不 会 停止 。 
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2. 停止 电动 机 

按 停止 按钮 SB1 时 ， 接 触 器 KM 的 吸引 线圈 失 电 KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 
同时 ，KM 辅助 触 点 断 开 ， 消除 自 锁 电路 ， 清 除 “ 记 忆 ”。 

3. 自 锁 

电路 中 接触 器 KM 的 辅助 常 开 触 点 并 联 于 启动 按钮 SB2 称 为 “ 自 锁 ”环节 。“ 自 锁 ” 环 

是 由 命令 它 通电 的 主 令 电器 的 常 开 触 点 与 本 身 的 常 开 触 点 相 并 联 组 成 ， 这 种 由 接触 器 ( 继 
上 能 未 庙 的 暇 点 当 使 其 级 图 帮 类 避 持 通 起 的 环 沁 四 = 站 村 2 环节 ， 

“ 自 锁 ” 环 节 具 有 对 命令 的 “记忆 ”功能 ， 当 启动 命令 下 达 后 ， 能 保持 长 期 通电 。 而 当 
停机 命令 或 停电 出 现 后 失去 自 锁 不 会 自行 启动 ， 又 叫 零 压 保护 ， 防 止 电 源 电压 恢复 时 ， 电 动 
机 突然 启动 运转 ， 造 成 设备 和 人 身 事故 。 

自 锁 环 节 不 仅 常 用 于 电路 的 启 、 停 控制 ， 而 且 凡 是 需要 “记忆 ”的 控制 都 可 以 运用 自 锁 
环节 。 

4. 线路 保护 环节 

线路 保护 环节 包括 短路 保护 、 过 载 保护 、 和 欠 压 保护 等 。 

(1) 短路 保护 ”短路 时 通过 熔断 器 FU1 和 FU2 的 熔 体 熔断 来 切断 电路 ，FU1 和 FU2 
分 别 控制 主 电 路 和 控制 电路 ， 分断 能 力 不 同 ， 短 路 时 可 以 使 电动 机 立即 停 转 。 

(2) 过 载 保护 ”通过 热 继 电器 FR 实现 。 当 负载 过 载 或 电动 机 单 相 运行 时 ，FR 动 
作 ， 其 常 闭 触 点 FR 控制 电路 断 开 ，KM 吸引 线圈 失 电 来 切断 电动 机 主 电 路 使 电动 机 
停 转 。 

(3) 欠 压 保护 ”通过 接触 器 KM 的 自 锁 触 点 来 实现 。 当 电源 电压 消失 (如 停电 ) 或 者 
电源 电压 严重 下 降 ， 使 接触 器 KM 由 于 铁心 吸力 消失 或 减 小 而 释放 ， 这 时 电动 机 停 转 ， 接 
触 器 常 闭 触 点 KM 断 开 并 失去 自 锁 。 从 压 保 护 可 以 防止 电压 严重 下 降 时 电动 机 在 负载 情况 
下 的 低压 运行 ; 避免 电 动机 同时 启动 而 造成 电压 的 严重 下 降 。 


二 、 互 锁 控 制 


互 锁 控制 是 指 生产 机 械 或 自动 生产 线 不 同 的 运动 部 件 之 间 互 相 制 约 ， 又 称 为 联 锁 控 制 。 
例如 ， 机 械 加 工 车 床 的 正 反 转 不 可 能 同时 ， 因 此 加 联 锁 使 正 转运 行 时 反 转 不 可 能 启动 。 

要 求 甲 接触 器 动作 时 ， 乙 接触 器 不 能 动作 ， 则 需 将 甲 接触 器 的 常 团 触 点 串联 在 乙 接触 器 
的 线圈 电路 中 。 如 图 2-5 所 示 在 互 锁 控制 中 ， 需 要 当 KM2 动作 后 不 允许 KM3 动作 ， 则 将 





2-5 ” 正 反 转 控制 线路 
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KM3 的 常 闭 触 点 串联 于 KM2 的 线圈 电路 中 ，KM2 的 常 闭 触 点 串联 于 KM3 的 线圈 电路 中 ， 
这 就 是 “ 非 ” 的 关系 。 


三 、 顺 序 控制 


在 一 些 简 易 的 顺序 控制 装置 中 ， 加 工 顺序 按照 一 定 的 程序 依次 转换 ， 依 靠 顺 序 控 制 线路 
完成 ， 顺 序 控制 又 称 为 步 进 控制 。 例 如 ， 图 2-2 中 车 床 的 主轴 启动 必须 先 让 油泵 电机 启动 使 
齿轮 箱 有 充分 的 润滑 油 。 

顺序 控制 是 要 求 甲 接触 器 动作 后 乙 接 触 器 方 能 动作 ， 则 需 将 甲 接触 器 的 常 开 触 点 串联 在 
乙 接 触 器 的 线圈 电路 中 。 图 2-6 为 顺序 启动 控制 线路 ， 图 2-6(a) 所 示 是 将 油泵 电动 机 接触 
器 KM1 的 常 开 触 点 串 入 主 拖 动 电动 机 接触 器 KM2 的 线圈 电路 中 来 实现 的 ， 只 有 当 KMI1 先 
启动 ， KM2 才能 启动 ， 这 就 是 “与 ”的 关系 ， 互 锁 起 到 顺序 控制 的 作用 。 图 2-6(b) 的 接 法 
可 以 省 去 KMI 的 常 开 触 点 ， 使 线路 得 到 简化 。 





(a) 顺序 启动 顺序 停止 控制 线路 (b) 简化 电路 
2-6 控制 线路 图 


四 、 多 地 点 控制 


有 些 生 产 设备 为 了 操作 方便 ， 常 需要 在 两 个 以 上 的 地 
点 进行 控制 。 例 如 ,电梯 的 升降 控制 可 以 在 梯 叮 里 面 控 
制 ， 也 可 以 在 每 个 楼 层 控制 ， 有些 生 产 设备 可 以 由 中 央 控 
制 台 集中 管理 ， 也 可 以 在 每 台 设 备 调试 检修 时 就 地 进行 
控制 。 

多 地 点 控制 必须 在 每 个 地 点 有 一 组 按钮 ， 所 有 各 组 按 
钮 的 连接 原则 必须 是 : 常 开 启动 按钮 要 并 联 ， 常 财 停止 按 
钮 应 串联 。 图 2-7 就 是 实现 三 地 控制 的 控制 电路 。 

图 中 SB-Q1 和 SB-T1，SB-Q2 和 SB-T2，SB-Q3 和 
SB-T3 为 一 组 装 在 一 起 ， 固 定 于 生产 设备 的 3 个 地 方 ; 启 
动 按 钮 SB-Q1、SB-Q2 和 SB-Q3 并 联 ， 停 止 按钮 SB-T1、 图 2-7 实现 三 地 控制 的 控制 电路 
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SB-T2 和 SB-T3 串联 。 
五 、 长 动 控 制 和 点 动 控制 


长 动 是 指 按 了 启动 按钮 后 ， 电 机 启动 后 就 一 直 长 期 运行 ， 直 到 按 停止 按钮 才 停止 。 点 动 
的 含义 是 当 按 下 启动 按钮 后 ， 电 动机 启动 运转 ， 松 开 按 钮 时 ， 电 动机 就 停止 转动 ， 即 点 一 
下 ， 动 一 下 ， 不 点 则 不 动 。 

点 动 控制 与 长 动 控制 的 区 别 主 要 在 自 锁 触 点 上 。 点 动 控 制 电 路 没有 自 锁 触 点 ， 由 点 动 按 
钮 兼 起 停止 按钮 作用 ， 因 而 点 动 控制 不 另 设 停止 按钮 。 与 此 相反 ， 长 动 控制 电路 ， 必 须 设 有 
自 锁 触 点 ， 并 另 设 停止 按钮 。 图 2-8(a) 是 最 基本 的 点 动 控制 线路 。 按 下 点 动 按 钮 SB,，KM 
闭合 ， 电 动机 启动 运行 ; 松 开 SB 按钮 ， 电动 机 断 电 停止 转动 。 这 种 线路 不 能 实现 连续 运 
行 ， 只 能 实现 点 动 控制 。 

图 2-8(b) 是 采用 中 间 继 电器 KA 实现 点 动 与 长 动 的 控制 线路 。 按 下 长 动 按 钮 SB2， 继 
电器 KA 得 电 ， 它 的 两 个 常 开 触 点 闭合 ， 使 接触 器 KM 得 电 ， 电 动机 长 动 运行 ， 只 有 按 下 
停止 按钮 SB1 时 ， 电 动机 才 断 电 停 转 。 按 下 点 动 按钮 SB3， 电动 机 启动 运行 ; 松 开 按钮 
SB3 ， 电 动机 断 电 ， 停 止 转动 。 图 2-8(c) 是 使 用 复合 按钮 SB3 实现 点 动 和 长 动 控制 ， 按 下 
SB2 长 动 按 钮 时 KM 得 电 ， 同 时 SB3 常 财 触 点 实现 自 锁 ; 按 下 SB3 点 动 按钮 KM 得 电 但 没 
有 自 锁 ， 松 开 SB3 就 停止 。 





(a) 点 动 控制 线路 (b) 点 动 和 长 动 控制 线路 (c) 复合 按钮 控制 点 动 和 长 动 控制 线路 
2-8 点 动 和 长 动 控制 电路 


三 节 电气 控制 的 基本 控制 原则 


电气 控制 线路 主要 实现 启动 、 制 动 、 正 反 转 和 顺序 控制 等 控制 规律 ， 通常 使 用 时 间 、 电 
流 、 转 速 和 位 置 参量 作为 控制 量 来 实现 不 同 的 工作 状态 变换 。 


一 、 时 间 原 则 控制 
时 间 原 则 是 采用 时 间 继电器 来 完成 ， 由 于 时 间 继 电器 的 延 时 


E7 了 SBIl 


SB2 ENKMI1)KT KM2 


KM2 可 以 较为 准确 的 整定 ， 当 时 间 继 电器 延 时 到 ， 就 切换 进入 下 一 个 
工作 状态 。 这 种 使 用 时 间 继 电器 控制 线路 中 各 电器 的 动作 顺序 ， 

KMI KT KM2 称 为 时 间 原 则 控制 线路 。 
图 2.9 时 间 原 则 如 图 2-9 所 示 ， 当 按 下 启动 按钮 SB2 后 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 
控制 电路 电 ，KM2 常 开 触 点 自 锁 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 得 电 ，KT 开始 延 
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时 ; 当 KT 延 时 时 间 到 ，KT 延 时 常 开 触 点 闭合 ，KM2 线圈 得 电 ， 同 时 KM2 常 开 触 点 闭合 
自 锁 ，KM2 常 闭 触 点 断 开 ，KMI1 线圈 失 电 。 


时 间 继 电 融 的 延 时 时 间 可 以 根据 不 同类 型 时 间 继 电器 的 延 时 范围 选择 ， 并 可 以 根据 系统 
要 求 进行 微调 。 


二 、 电 流 原 则 控制 


电流 原则 控制 是 指 根据 电路 中 电流 的 变化 来 控制 不 同 状态 的 切换 ， 使 用 电流 继电器 
来 实现 ， 当 电路 中 的 电流 达到 电流 继电器 的 设 定 值 则 触 点 动作 ， 切 换 进 入 下 一 个 工作 
状态 。 

如 图 2-10 所 示 ， 由 于 绕 线 式 电动 机 启动 时 转子 电流 较 大 ， 在 启动 过 程 中 电流 逐渐 减 小 ， 
因此 使 用 欠 电 流 继电器 进行 控制 。 当 启动 过 程 中 电流 由 大 变 小 ， 欠 电流 继电器 一 开始 触 点 动 
作 ; 当 电 流 达到 释放 值 ， 则 欠 电 流 继电器 的 触 点 复位 。 


KL3 E KM2 
KM3 





KM1 KM2 KM3 
(a) 主 电路 (b) 控制 电路 (a) 主 电路 
图 2-10 电流 原则 控制 电路 


(b) 控制 电路 
图 2-11 转速 原则 控制 电路 


图 中 KI1、KI2、K13 为 欠 电 流 继 电器 ， 线 圈 串 联 在 转子 电路 中 ， 这 3 个 继电器 线 
圈 的 吸 合 电流 相同 , 但 释放 电流 不 一 样 ，KIl 释放 电流 之 KI2 释放 电流 之 KI3 释放 
电流 。 

当局 动 开始 时 电流 较 大 ，KI1、KI2 和 KI3 触 点 都 动作 即 常 闭 触 点 断 开 ， 随 着 电流 的 减 


小 依次 按 KIl1、KI2 和 KI3 的 顺序 常 闭 触 点 复位 ， 则 KM1、KM2 和 KM3 在 主 电路 中 的 线 
圈 依 次 得 电 。 


三 、 转 速 原则 控制 


转速 原则 控制 是 指 根据 电动 机 转速 的 变化 来 控制 不 同 状态 的 切换 ， 使 用 速度 继电器 来 实 
现 ， 当 电机 的 转速 大 于 设 定 值 时 则 触 点 动作 ， 常 用 于 制 动 控制 电路 中 。 

如 图 2-11(a) 所 示 ， 速 度 继 电器 KS 是 与 电动 机 同 轴 运 行 的 ， 其 转子 在 主 电 路 中 与 电机 
连接 ; 图 2-11(b) 所 示 当 电机 正常 运行 时 KS 常 开 触 点 闭合 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 
KM2 线圈 得 电 ， 开 始 反 接 制 动 ， 电 机 减速 ， 当 电机 转速 下 降 到 接近 零 时 (100r/min) KS 常 
开 触 点 断 开 ， 这 样 就 可 以 当 电动 机 转速 接近 零 时 自动 将 电源 切断 。 
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四 、 位 置 原则 控制 


位 置 原 则 控制 是 指 根据 位 置 的 变化 来 
控制 不 同 状 态 的 切换 。 使 用 行程 开关 来 实 
现 ， 当 工件 移动 并 压 到 行程 开关 使 其 触 点 
动作 ， 从 而 控制 进入 不 同 的 工作 状态 。 常 
用 于 工作 台 的 往复 运动 、 步 进 控制 、 刀 具 
进 给 等 场合 。 





KAl KM1 KA2 KM2 KA3 KM3 KA4 如 图 2-12 所 示 ， 使 用 行程 开关 实现 步 进 
图 2-12 ”位 置 原则 控制 的 步 进 控制 线路 控制 ， 由 行程 开关 SQ1、SQ2 和 SQ3 分 别 控 


制 工作 状态 ， 工 件 位 置 行进 到 SQ1 时 接 通 
KM2, 行进 到 SQ2 时 接 通 KM3, 行进 到 SQ3 时 结束 加 工 过 程 。 


第 四 节 三 相交 流 电动 机 的 启动 控制 


三 相 异 步 电 动机 具有 结构 简单 ， 运 行 可 靠 ， 坚 固 耐 用 ,价格 便宜 ， 维 修 方便 等 一 系列 优 
点 。 因 此 ， 在 工矿 企业 中 异步 电动 机 得 到 广泛 的 应 用 ， 三 相 异 步 电动 机 的 控制 线路 大 多 由 接 
触 器 、 继 电器 、 闸 刀 开 关 、 按 钮 等 有 触 点 电器 组 合 而 成 。 通 常 对 于 三 相 异 步 电动 机 的 启动 有 
全 压 直 接 启动 方式 和 降 压 启动 方式 。 


一 、 鼠 笼 式 异步 电动 机 全 压 启 动 控制 


在 变 压 吉 容量 允许 的 情况 下 ， 鼠 笼 式 异步 电动 机 应 该 尽 可 能 采用 全 压 直 接 司 动 ， 即 局 动 
时 将 电动 机 的 定子 绕组 直接 接 在 交流 电源 上 ， 电 机 在 额定 电压 下 直接 启动 。 直 接 启动 既 可 以 
提高 控制 线路 的 可 靠 性 ， 又 可 以 减少 电器 的 维修 工作 量 。 

1. 单 向 长 动 控制 线路 

三 相 鼠 笼 电动 机 单 向 长 动 控制 是 一 种 最 常用 、 最 简单 的 控制 线路 ， 能 实现 对 电动 机 的 局 
动 、 停 止 的 自动 控制 。 单 向 长 动 控制 的 电路 图 即 前 面 图 2-4 所 示 的 局 、 保 、 停 电路 。 

2. 单 向 点 动 控制 线路 

生产 机 械 在 正常 工作 时 需要 长 动 控制 ， 但 在 试车 或 进行 调整 工作 时 ， 就 需要 点 动 控 制 ， 
点 动 控制 也 叫 短 车 控制 或 点 车 控制 。 例 如 桥 式 吊车 需要 经 常 通过 点 动作 调整 运动 。 在 图 2-8 
中 (a)、(b) 和 (c) 图 就 分 别 显示 单独 的 点 动 控制 和 点 动 与 长 动 的 控制 线路 。 


二 、 三 相 鼠 笼 式 异步 电动 机 降 压 启动 


鼠 笼 式 异 步 电 动机 采用 全 压 直 接 启动 时 ， 控 制 线路 简单 ， 但 是 异步 电动 机 的 全 压 启 动 电 
流 一 般 可 达 额 定 电流 的 4~7 倍 ， 过 大 的 启动 电流 会 降低 电动 机 寿命 ， 使 变压器 二 次 电压 大 
幅度 下 降 ， 减 小 电动 机 本 身 的 启动 转 矩 ， 甚 至 使 电动 机 无 法 启动 ， 过 大 的 电流 还 会 引起 电源 
电压 波动 ， 影 响 同 一 供电 网 路 中 其 他 设备 的 正常 工作 。 
判断 一 台电 动机 能 否 全 压 启动 的 一 般 规定 是 : 电动 机 容量 在 10kW 以 下 者 ， 可 直接 启 
动 ; 10kW 以 上 的 异步 电动 机 是 否 允 许 直 接 启动 ， 要 根据 电动 机 容量 和 电源 变压器 容量 的 经 
验 公 式 来 估计 : 
Ta 电源 变压器 容量 (kV ， A) 
V 


4 又 电动 机 容量 (KRV 。 A) (2-6) 


3 
$3 


第 二 章 ”电气 控制 线路 的 基本 控制 规律 


式 中 IT, 一 一 电动 机 全 电压 启动 电流 ，A; 
1 .一 一 电动 机 额定 电流 ，A。 

若 计算 结果 满足 上 述 经 验 公式 ， 一 般 可 以 全 压 启 动 ， 否 则 应 考虑 采用 降 压 启动 。 有 时 ， 为 了 
限制 和 减少 启动 转 矩 对 机 械 设备 的 冲击 作用 ， 人 允许 全 压 启 动 的 电动 机 ， 也 多 采用 降 压 启动 方式 。 

1. 自 耦 变压器 降 压 启动 控制 线路 

自 耦 变压器 又 称 为 启动 补偿 器 。 电 动机 启动 时 ， 定 子 绕组 得 到 的 电压 是 自 耦 变压器 的 二 次 电 
压 ， 一 旦 启动 完毕 ， 自 耦 变压器 便 被 切除 ， 电 动机 进入 全 电压 运行 。 自 耦 变压器 的 次 级 一 般 有 3 
个 抽 头 ， 可 得 到 3 种 数值 不 等 的 电压 ， 使 用 时 可 根据 启动 电流 和 启动 转 矩 的 要 求 灵活 选择 。 

工作 原理 : 自 耦 变压器 的 控制 采用 时 间 原 则 控制 线路 ， 电 机 启动 后 时 间 继 电器 开始 延 时 ， 当 
延 时 到 就 切除 自 耦 变压器 结束 启动 过 程 。 自 耦 变压器 降 压 启动 控制 线路 如 图 2-13 所 示 。 


U V W 











KM1 KT KA KM2 
图 2-13 自 耦 变压器 降 压 启动 控制 线路 


2. Y-A 降 压 启 动 控制 线路 

Y- 人 和信 降 压 启动 是 在 启动 时 将 电动 机 定子 绕组 接 成 Y 形 ,每 相 绕 组 承受 的 电压 为 电源 的 
相 电 压 (220V)， 在 启动 结束 时 换 接 成 三 
角形 接 法 ， 每 相 绕 组 承受 的 电压 为 电源 线 
电压 (380V)， 电 动机 进入 正常 运行 。 几 
是 正常 运行 时 定子 绕组 接 成 三 角形 的 鼠 笼 
式 异 步 电动 机 ， 均 可 采用 这 种 线路 。 

Y- 人 入 降 压 启 动 的 自动 控制 线路 如 图 
2-14 所 示 。 

工作 原理 ; Y- 八 降 压 启动 设计 思想 仍 
是 按时 间 原 则 控制 。 

按 下 启动 按钮 SB2。 

QO@ 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 电 动机 M 
接 人 电源 。 

@ 接触 器 KM3 线圈 得 电 ， 其 常 开 主 上 ANKM3 
触 点 闭合 ，Y 形 启动 ， 辅 助 触 点 断 开 ， 保 
证 了 接触 器 KM2 不 得 电 。 图 2-14 Y- 人 降 压 启动 的 自动 控制 线路 
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@ 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 经 过 一 定时 间 延 时 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 KM3 线圈 
电源 。 

@ KM3 主 触 点 断 开 ，KM3 常 闭 辅 助 触 点 闭合 ，KT 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 
得 电 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 M 由 Y 形 启动 切换 为 人 运行 。 

按 下 停止 按钮 SB1， 切 断 控 制 线路 电源 ， 电 动机 M 停止 运转 。 

三 相 鼠 笼 式 异 步 电动 机 采用 Y- 人 和信 降 压 启动 的 优点 是 定子 绕组 Y 形 接 法 时 ， 启 动 电压 为 
直接 采用 八 接 法 时 的 1/V3 ， 启 动 电流 为 三 角形 接 法 时 的 1/3， 因 而 启动 电流 特性 好 ， 线 路 
较 简 单 ， 投 资 少 。 其 缺点 是 启动 转 矩 也 相应 下 降 为 三 角形 接 法 的 1/3， 转 矩 特性 差 。 本 线路 
适用 于 轻 载 或 空 载 启动 的 场合 ， 应 当 强 调 指出 ，Y- 人 连接 时 要 注意 其 旋转 方向 的 一 致 性 。 

3. 降 压 启动 的 其 他 方法 

降 压 启动 方法 还 有 延边 三 角形 降 压 启动 和 定子 串 电 阻 降 压 启动 ， 这 两 种 方法 目前 已 很 少 
采用 。 

Q@ 延边 三 角形 降 压 启动 方法 仅 适用 于 定子 绕组 特别 设计 的 异步 电动 机 ， 这 种 电动 机 共 
有 九 个 出 线 端 ， 改 变 延 边 三 角形 连接 时 ， 根 据 定子 绕组 的 抽 头 比 不 同 ， 就 能 够 改变 相 电 压 的 
大 小 ， 从 而 改变 启动 转 抢 的 大 小 。 延 边 三 角形 降 压 启动 转 矩 比 Y- 作 方式 大 ,并且 可 以 在 一 
定 范围 内 进行 选择 。 但 是 ， 一 般 来 说 ， 电 动机 的 抽 头 比 已 经 固定 ， 所 以 只 能 在 这 些 抽 头 比 的 
范围 内 作 有 限 的 变动 ; 而 且 它 的 启动 装置 与 电动 机 之 间 有 九条 连接 导线 ， 所 以 在 生产 现场 为 
了 节省 导线 往往 将 其 启动 装置 和 电动 机 安装 在 同一 工作 室内 ， 这 在 一 定 程度 上 限制 了 启动 装 
置 的 使 用 范围 ， 另外， 虽然 延边 三 角形 降 压 启动 的 启动 转 和 矩 比 Y- 信 的 启动 转 矩 大 , 但 与 自 
耦 变压器 启动 时 最 高 转 抢 相 比 仍 有 一 定 差距 ， 而 且 延 边 三 角形 接线 的 电动 机 的 制造 工艺 复 
杂 ， 故 这 种 启动 方法 难以 得 到 广泛 的 应 用 。 

@ 定子 串 电 阻 降 压 启动 方法 是 电动 机 启动 时 在 三 相 定子 电路 中 串 接 电阻 ， 使 电动 机 定 
子 绕组 电压 降低 ， 启 动 结束 后 再 将 电阻 短 接 。 由 于 定子 串 电 阻 降 压 启动 ， 启 动 电 流 随 定子 电 
压 成 正比 下 降 ， 而 启动 转 矩 则 按 电压 下 降 比 例 的 平方 倍 下 降 。 显 然 ， 这 种 方法 会 消耗 大 量 的 
电能 且 装 置 成 本 较 高 ， 三 相 鼠 笼 式 异 步 电动 机 采用 电阻 降 压 的 启动 方法 ， 适 用 于 要 求 启 动 平 
稳 的 小 容量 电动 机 以 及 启动 不 频繁 的 场合 。 


三 、 绕 线 式 异步 电动 机 局 动 控制 


在 大 、 中 容量 电动 机 的 重 载 启动 时 ， 增 大 启动 转 矩 和 限制 启动 电流 两 者 之 间 的 矛盾 十 分 
突出 。 三 相 绕 线 式 电动 机 的 优点 之 一 ， 是 可 以 在 转子 绕组 中 串 接 外 加 电阻 或 频 敏 变阻器 进行 
启动 ， 由 此 达到 减 小 启动 电流 ， 提 高 转子 电路 的 功率 因数 和 增加 启动 转 矩 的 目的 。 一 般 在 要 
求 启动 转 矩 较 高 的 场合 ， 绕 线 式 异步 电动 机 的 应 用 非常 广泛 。 例 如 桥 式 起 重 机 吊 钧 电动 机 、 
卷扬机 等 。 

转子 绕组 串 接 电阻 后 ， 启 动 时 转子 电流 减 小 。 但 由 
于 转子 加 入 电阻 ， 转 子 功 率 因 数 提高 ， 只 要 电阻 值 大 小 
选择 合适 ， 转 子 电流 的 有 功 分 量 增 大 ， 电 动机 的 启动 转 
和 矩 也 增 大 ， 从 而 具有 良好 的 启动 特性 。 绕 线 式 异步 电动 
机 转子 串 接 对 称 电阻 后 ， 其 人 为 特性 如 图 2-15 所 示 。 

从 图 中 的 曲线 可 以 看 出 ， 串 接 电阻 RQ 值 愈 大 ， 启 
动 转 矩 也 愈 大 ， 临 界 转 差 率 S; 也 愈 大 ， 特 性 曲线 的 倾 
斜 度 愈 大 。 因 此 ， 改 变 串 接 电 阻 RQ 可 作为 改变 转 差 率 
图 2-15 转子 串 接 对 称 电阻 调 速 的 一 种 方法 。 注 意 ， 当 串 接 电 阻 大 于 图 中 所 标的 

时 的 人 为 特性 3RQ 时 ， 启 动 转 矩 反而 降低 。 三 相 绕 线 式 异 步 电动 机 可 


3RQ>2RQ> 1RQ 
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采用 转子 串 接 电阻 和 转子 串 接 频 敏 变阻器 两 种 启动 方法 。 

1. 转子 串 接 电阻 启动 控制 线路 

在 电动 机 启动 过 程 中 ， 串 接 的 启动 电阻 级 数 愈 多 ， 电 动机 启动 时 的 转 矩 波动 就 愈 小 ， 启 
动 愈 平 滑 。 局 动 电阻 被 逐 段 地 切除 ， 电 动机 转速 不 断 升 高 ， 最 后 进入 正常 运行 状态 。 

设计 思想 这 种 控制 线路 既 可 按时 间 原 则 组 成 控制 线路 ， 也 可 按 电流 原则 组 成 控制 
线路 。 
(1) 按时 间 原 则 组 成 的 绕 线 式 异步 电动 机 启动 控制 线路 ”图 2-16 为 按时 间 原 则 组 成 的 
绕 线 式 异步 电动 机 启动 控制 线路 ,依靠 时 间 继 电 咒 的 依次 动作 短 接 启 动 电阻 ， 实 现 启动 
控制 。 
































KM KT1 KMI KT2 KM2 KT3 KM3 


图 2-16 按时 间 原 则 组 成 的 绕 线 式 异步 电动 机 启动 控制 线路 


线路 工作 原理 如 下 。 

合 上 刀 闸 开关 QS， 按 启动 按钮 SB2， 运 行 过 程 如 下 。 

Q 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 转子 串 和 全 部 电阻 进行 启动 ，KM 
辅助 触 点 闭合 自 锁 。 

@ 时 间 继 电器 KT1l 得 电 ， 时 间 继 电器 KT1 的 常 开 触 点 经 一 定 延 时 后 闭合 ， 使 接触 器 
KMI1 线圈 得 电 吸 合 ， 切 除 第 1 级 启动 电阻 1RQ。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT2 得 电 。 

@ 时 间 继 电器 KT2 的 常 开 触 点 经 一 定 延 时 后 闭合 ， 使 接触 器 KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
短 接 第 2 级 启动 电阻 2RQ。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT3 得 电 。 

@ 时 间 继 电器 KT3 的 常 开 触 点 经 一 定 延 时 后 闭合 ， 使 接触 器 KM3 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
短 接 第 3 级 启动 电阻 3RQ， 启 动 过 程 全 部 结束 。 

@ 接触 器 KM3 得 电 ，KM3 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 时 间 继 电器 KT1 线圈 电源 ， 使 KT1、 
KM1、KT2、KM2、KT3 依次 释放 。 当 电动 机 进入 正常 运行 时 ， 只 有 KM3 和 KM 保持 得 
电 吸 合 状态 ， 其 他 电器 全 部 复位 。 
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按 下 停止 按钮 SB1，KM 线圈 失 电 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停 转 。 

(2) 按 电流 原则 组 成 的 绕 线 式 异 步 电 动机 启动 控制 线路 ” 按 电流 原则 启动 控制 是 指 通过 
欠 电 流 继 电器 的 释放 值 设 定 进 行 控 制 ， 利 用 电动 机 启动 时 转子 电流 的 变化 来 控制 转子 串 接 电 
阻 的 切除 。 

图 2-17 为 按 电 流 原则 组 成 的 绕 线 式 异 步 电 动机 启动 控制 线路 。 图 中 ，KIl1、KI2、KI13 
为 电流 继电器 。 这 3 个 继电器 线圈 的 吸 合 电 流 相 同 , 但 释放 电流 不 一 样 ，KIl 释放 电流 二 
KI2 释放 电流 盖 KI3 释放 电流 。 
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图 2-17 ” 按 电流 原则 组 成 的 绕 线 式 异 步 电 动机 启动 控制 线路 


线路 工作 原理 如 下 。 

合 上 刀 闻 开关 QS， 按 下 启动 按钮 SB2， 运 行 过 程 如 下 。 

GD 接触 器 KM 和 中 间 继 电器 KA 线圈 相继 吸 合 。 刚 开始 启动 时 ， 冲 击 电 流 很 大 ，KI1、 
KI2 和 KI3 的 线圈 都 吸 合 ， 其 在 控制 电路 中 的 常 闭 触 点 均 断 开 ， 接触 器 KM1、KM2、KM3 
的 线圈 都 不 动作 ， 其 接 于 转子 电路 中 的 常 开 触 点 均 断 开 ， 全 部 电阻 接 入 转子 。 

@ 当 电 动机 速度 升 高 后 ， 转 子 电流 逐渐 减少 ，KIl1 首先 释放 ， 其 控制 电路 中 的 常 闭 触 
点 闭合 ， 使 接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 把 第 1 级 启动 电阻 1RQ 切除 。 

@ 当 1RQ 被 切除 后 ， 随 着 电动 机 转速 升 高 ， 转 子 电流 又 减 小 ， 电 流 继电器 KI2 释放 ， 
其 常 闭 触 点 闭合 ， 使 接触 器 KM2 得 电 吸 合 ， 把 第 2 级 启动 电阻 2RQ 短 接 。 

@ 当 2RQ 被 切除 后 ， 转 子 电 流 又 减 小 ， 电 流 继电器 KI3 释放 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 使 接 
触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 把 第 3 级 启动 电阻 3RQ 短 接 。 启 动 过 程 结 束 。 

中 间 继 电器 KA 是 为 了 保证 启动 时 接 人 全 部 电阻 而 设计 的 。 因 为 刚 启动 时 ， 若 无 KA， 
电流 从 零 开 始 ，KI1、KI2、KI3 都 未 动作 ， 全 部 电阻 都 被 短 接 ， 电 动机 处 于 直接 启动 状态 ; 
增加 了 KA， 从 KM 线圈 得 电 到 KA 的 常 开 触 点 闭合 需要 一 段 时 间 ， 这 段 动作 时 间 能 保证 电 
流 冲击 到 最 大 值 ， 使 KI1、KI2、K13 全 部 吸 合 ， 接 于 控制 电路 中 的 常 团 触 点 全 部 断 开 ， 从 


第 二 章 ”电气 控制 线路 的 基本 控制 规律 


而 保证 电动 机 全 电阻 启动 。 

2. 转子 串 接 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 

转子 串 接 电阻 启动 控制 在 绕 线 式 异步 电动 机 启动 过 程 中 逐 段 减 小 电阻 时 ， 电 流 与 转 矩 是 
成 跃 变 状态 变化 ， 电 流 与 转 矩 突然 增 大 会 产生 一 定 的 机 械 冲 击 ; 而 且 分 段 级 数 越 多 时 控制 线 
路 越 复 杂 ， 工 作 可 靠 性 低 。 因 此 使 用 频 敏 变阻器 (frequency sensitue rheostat) 来 替代 启动 
电阻 。 频 敏 变 阻 器 的 阻抗 能 够 随 着 转子 电流 频率 的 下 降 自 动 减 小 ， 所 以 它 是 绕 线 异 步 电 动机 
较为 理想 的 启动 设备 ， 常 用 于 较 大 容量 的 绕 线 式 异步 电动 机 的 启动 控制 中 ， 如 空气 压缩 
机 等 。 

频 敏 变阻器 是 一 个 铁心 损耗 很 大 的 三 相 电 抗 器 ， 它 由 数 片 巨 形 硅钢 片 全 成， 外 面 再 套 
上 绕组 ,采用 YY 形 接 线 。 将 其 串 入 绕 线 异步 电动 机 转子 回路 中 ， 相 当 于 接 入 一 个 铁 损 较 大 
的 电抗 器 。 

在 电动 机 开始 启动 时 ， 转 速 n= 二 0， 转 子 频 率 最 高 ， 频 敏 变 阻 器 的 阻抗 最 大 ; 随 着 转子 
频率 的 减 小 ， 其 绕组 电抗 和 铁心 损耗 决定 的 等 效 阻 抗 也 随 着 减 小 ， 随 着 电动 机 转速 的 提高 ， 
自动 平滑 地 减 小 阻抗 值 ， 从 而 限制 启动 电流 。 由 于 频 敏 变阻器 的 等 效 电 阻 和 电抗 同步 变化 ， 
因此 转子 电路 的 功率 因数 基本 不 变 ， 从 而 得 到 大 致 恒定 的 启动 转 矩 。 

图 2-18 为 采用 频 敏 变阻器 的 启动 控制 线路 ， 可 实现 手动 和 自动 两 种 控制 。 
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2-18 ”采用 频 敏 变阻器 的 启动 控制 线路 


自动 控制 的 线路 工作 原理 如 下 。 

当 转 换 开 关 SA 扳 到 “自动 ”位 置 时 ， 按 下 SB2 启动 按钮 。 

@ 接触 器 KM1 得 电 ， 电 动机 串 频 敏 变阻器 启动 。 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 。 

@ 时 间 继 电器 KT 经 过 一 段 时 间 延 时 ，KT 常 开 触 点 财 合 ， 中 间断 电器 KA 得 电 闭 合 实 
现 自 锁 。 主 电路 中 KA 常 闭 触 点 断 开 ， 热 继电器 FR 保护 。 

@ KA 常 开 触 点 闭合 ，KM2 线圈 得 电 ，KM2 常 开 触 点 闭合 ， 将 频 敏 变 阻 右 短 接 。 
KM2 常 闭 触 点 断 开 ，KT 失 电 ， 电 动机 在 额定 电压 下 运行 。 

手动 控制 的 线路 工作 原理 如 下 。 
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当 转 换 开关 SA 扳 到 “手动 ”位 置 时 ,时间 继 电器 KT 不 起 作用 ,利用 按钮 SB3 手动 控 
制 ， 使 中 间 继 电器 KA 和 接触 器 KM2 动作 ， 从 而 控制 电动 机 的 启动 和 正常 运转 。 

频 敏 变 阻 器 有 四 个 接头 可 以 调整 三 数 ， 上 下 铁心 之 间 也 可 以 调整 空气 气 际 。 在 使 用 中 如 
果 遇 到 下 列 情况 ， 可 以 调整 政 数 和 气 院 。 

Q@ 启动 电流 过 大 ， 启 动 太 快 ， 应 增加 臣 数 ， 使 阻抗 变 大 ， 减 小 启动 电流 ， 同 时 启动 转 
和 矩 减 小 ， 局 动 过 程 变 慢 。 

@ 启动 时 力矩 过 大 ， 有 机 械 冲 击 ， 应 增加 气 辽 ， 使 启动 电流 略 增加 ， 而 启动 转 矩 略 减 
小 ， 从 而 使 稳定 运行 时 的 转速 有 所 提高 。 


第 五 节 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 


三 相 异 步 电 动机 从 切断 电源 到 安全 停止 转动 ， 由 于 惯性 的 关系 总 要 经 过 一 段 时 间 ， 影 响 
了 劳动 生产 率 。 在 实际 生产 中 ,为 了 实现 快速 、 准 确 停车 ,缩短 时 间 ， 提 高 生产 效率 ， 对 要 
求 停 转 的 电动 机 强迫 其 迅速 停车 ， 必 须 采取 制 动 措施 。 

三 相 异 步 电动 机 的 制 动 方法 分 为 两 类 : 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 机 械 制 动 有 电磁 抱 闸 制 
动 、 电 磁 离合 器 制 动 等 ; 电气 制 动 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 、 回 馈 制 动 等 。 


一 、 电 磁 抱 闸 制 动 和 电磁 离合 器 制 动 


机 械 制 动 的 设计 思想 是 利用 外 加 的 机 械 作 用 力 ， 使 电动 机 迅速 停止 转动 。 机 械 制 动 有 电 
磁 抱 闸 制 动 、 电 磁 离 合 器 制 动 等 。 电 磁 制 动 应 用 电磁 铁 原理 在 各 种 运动 机 构 中 吸收 旋转 运动 
惯性 能 量 ， 从 而 达到 制 动 目的 ， 被 广泛 应 用 于 起 重 机 、 卷 扬 机 、 碾 压 机 等 类 型 的 升降 机 械 
设备 。 

1. 电磁 抱 闸 制 动 

电磁 抱 曾 制 动 是 靠 电 磁 制 动 曾 紧 紧 抱 住 与 电动 机 同 轴 的 制 动 轮 来 制 动 的 。 电 磁 抱 闻 制 动 
方式 的 制 动 力矩 大 ， 制 动 迅速 停车 准确 ,缺点 是 制 动 越 快 冲击 振动 越 大 。 电 磁 抱 闻 制 动 有 断 
电 电 磁 抱 疗 制 动 和 通电 电磁 抱 闸 制 动 。 

断 电 电磁 抱 闸 制 动 在 电磁 铁 线圈 一 旦 断 电 或 未 接 通 时 电动 机 都 处 于 抱 闸 制 动 状 态 ， 例 如 
电梯 、 吊 车 、 卷 扬 机 等 设备 。 电 磁 抱 闸 主 要 由 制 动 电 磁铁 和 闻 瓦 制动器 组 成 ， 如 图 2-19(a) 
所 示 ， 制 动 电磁 铁 的 电磁 线圈 与 三 相 异 步 电动 机 的 定子 绕组 并 联 ， 闸 瓦 制动器 的 转轴 与 电机 
的 转轴 相连 。 制 动 线路 如 图 2-19(b) 所 示 。 

线路 工作 原理 如 下 。 

按 下 启动 按钮 SB2: 

。 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 主 触 点 吸 合 ， 电 磁铁 线圈 YA 接 人 电源 ， 电 磁铁 产生 磁场 力 
吸 合 衔 铁 ， 带 动 制 动 杆 推动 闸 瓦 松 开 闸 轮 。 

e。 KM2 线圈 得 电 触 点 闭合 后 ，KMI1 线圈 得 电 ， 触 点 吸 合 ， 电 动机 启动 运转 。 

按 下 停止 按钮 SB1: 

e KM1、KM2 线圈 失 电 ， 触 点 释放 ， 电 动机 和 电磁 铁 绕 组 均 断 电 ， 电 磁铁 衔 铁 释 放 ， 
弹 得 的 弹力 使 闻 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 ， 依 靠 摩擦 力 使 电动 机 快速 停车 。 

为 了 避免 电动 机 在 启动 前 瞬时 出 现 转子 被 所 住 不 转 的 短路 运行 状态 ， 在 电路 设计 时 使 接 
触 器 KM2 先 得 电 ， 使 得 电磁 铁 线圈 YA 先 通电 待 制 动 曾 松 开 后 ， 电 动机 才 接 通电 源 。 

通电 电磁 抱 曾 制 动 控制 则 是 在 平时 制 动 曾 总 是 在 松 开 的 状态 ,通电 后 才 抱 闸 。 例 如 机 床 
等 需要 经 常 调整 加 工件 位 置 的 设备 往往 采用 这 种 方法 。 
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(a) 电磁 抱 闻 装置 结构 图 (b) 电磁 抱 闸 电 路 图 
图 2-19 断 电 电磁 抱 闸 装 置 





2. 电磁 离合 器 制 动 
电磁 离合 器 制 动 是 采用 电磁 离合 器 来 实现 制 动 的 ， 电 磁 离 合 器 体积 小 ， 传 递 转 矩 大 ， 制 
动 方式 比较 平稳 且 迅 速 ， 并 可 以 安装 在 机 床 等 的 机 械 设备 内 部 。 


二 、 反 接 制 动 控制 线路 


1. 线路 设计 思想 

反 接 制 动 是 一 种 电气 制 动 方法 ， 通 过 改变 电动 机 电源 电压 相 序 使 电动 机 制 动 。 由 于 电源 
相 序 改变 ， 定 子 绕组 产生 的 旋转 磁场 方向 也 与 原 方向 相反 ， 而 转子 仍 按 原 方向 惯性 旋转 ， 于 
是 在 转子 电路 中 产生 相反 的 感应 电流 。 转 子 要 受到 一 个 与 原 转动 方向 相反 的 力矩 的 作用 ， 从 
而 使 电动 机 转速 迅速 下 降 ， 实 现 制 动 。 

在 反 接 制 动 时 ， 转 子 与 定子 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 于 两 倍 同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 中 
的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 电压 直接 启动 时 电流 的 两 倍 。 为 避免 对 电动 机 及 机 械 传动 系统 产生 
过 大 冲击 ， 一 般 在 10kW 以 上 电动 机 的 定子 电路 中 串 接 对 称 电阻 或 不 对 称 电 阻 ， 以 限制 制 动 
转 矩 和 制 动 电 流 ， 这 个 电阻 称 为 反 接 制 动 电阻 ， 如 图 2-20(a) 、(b) 所 示 为 定子 电路 中 串 接 
对 称 电 阻 或 不 对 称 电阻 。 

2. 典型 线路 介绍 

反 接 制 动 的 关键 是 采用 按 转速 原则 进行 制 动 控制 。 因 为 当 电 动机 转速 接近 零 时 ， 必 
须 自 动 地 将 电源 切断 ， 否 则 电动 机 会 反 向 启动 。 采 用 速度 继电器 来 检测 电动 机 的 转速 
变化 ， 当 转速 下 降 到 接近 零 时 (100r/min)， 由 速度 继电器 自动 切断 电源 。 反 接 制 动 的 
控制 线路 如 图 2-21 所 示 。 

线路 工作 原理 。 

按 下 启动 按钮 SB2: 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 主 触 点 吸 合 ， 电 动机 启动 运行 。 在 电动 机 
正常 运行 时 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 反 接 制 动 接触 器 KM2 线圈 通电 准备 条 件 。 

当 按 下 停止 按钮 SB1 。 

e 接触 器 KM1 线圈 失 电 ,切断 电动 机 三 相 电 源 。 此 时 电动 机 的 转速 仍然 很 高 ，KS 的 
常 开 触 点 仍 闭 合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 主 触 点 吸 合 ， 使 定子 绕组 得 到 相反 相 序 的 电源 ， 电 
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动机 串 制 动 电阻 R 进 入 反 接 制 动 。 
UV W U V W 
er 1 可 
QS = 
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(a) 定子 电路 中 串 接 对 称 电阻 (b) 定子 电路 中 串 接 不 对 称 电阻 
图 2-20 定子 电路 中 串 接 电 阻 图 2-21 单 向 反 接 制 动 线路 图 


。 当 电 动机 转子 的 惯性 转速 接近 零 (100r/min) 时 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 恢复 断 
开 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 主 触 点 释放 ， 切断 电 源 制 动 结束 。 

反 接 制 动 的 优点 是 制 动 效 果 好 ， 其 缺点 是 能 量 损耗 大 ， 由 电网 供给 的 电能 和 拖 动 系统 的 
机 械 能 全 部 都 转化 为 电动 机 转子 的 热 损 耗 。 


三 、 能 耗 制 动 控制 线路 


1. 线路 设计 思想 
能 耗 制 动 是 一 种 应 用 广泛 的 电气 制 动 方法 。 当 电动 机 脱离 三 相交 流 电 源 以 后 ， 立 即将 直 
流 电源 接 人 定子 的 两 绕组 ， 绕 组 中 流 过 直流 电流 ， 产 生 了 一 个 静止 不 动 的 直流 磁场 。 此 时 
电动 机 的 转子 切割 直流 磁 通 ， 产 生 感 生 电 流 。 在 静止 磁场 和 感 生 电流 相互 作用 下 ， 产 生 
一 个 阻碍 转子 转动 的 制 动 力矩 ， 因 此 电动 机 转速 迅速 下 降 ， 从 而 达到 制 动 的 目的 。 当 转 
速 降 至 零 时 ， 转 子 导 体 与 磁场 之 间 无 相对 运动 ， 感 生 电 流 消 失 ， 电 动机 停 转 ， 再 将 直流 
电源 切除 ， 制 动 结束 。 
2. 典型 线路 介绍 
能 耗 制 动 可 以 采用 时 间 原 则 与 速度 原则 两 种 控制 形式 。 
图 2-22 为 按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 线路 。 
线路 原理 : 
按 启动 按钮 SB2: 接触 器 KM1 得 电 投 入 工作 ,使 电动 机 正常 运行 ，KM1 与 KM2 互 
锁 ， 接 触 器 KM2 和 时 间 继 电器 KT 不 得 电 。 
按 下 停止 按钮 SB1 : 
。KMI1 线圈 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相交 流 电源 。 
e KM1 辅助 触 点 闭合 ，KM2 与 KT 线圈 相继 得 电 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 将 经 过 整流 后 
的 直流 电压 接 至 电机 两 相 定子 绕组 上 开始 能 耗 制 动 。 
e 当 转 子 速 度 接近 零 时 ， 时 间 继 电器 KT 的 常 闭 触 点 延 时 断 开 ， 使 接触 器 KM2 线圈 和 
KT 线圈 相继 失 电 ,切断 能 耗 制 动 的 直流 电流 ， 切 断 电源 制 动 结束 。 
从 能 量 角 度 看 ， 能 耗 制 动 是 把 电动 机 转子 运转 所 储存 的 动能 转变 为 电能 ， 且 又 消耗 在 电 
动机 转子 的 制 动 上 ， 与 反 接 制 动 相 比 ， 能 量 损耗 少 ， 制 动 停 车 准确 。 所 以 ， 能 耗 制 动 适用 于 
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电动 容量 大 ， 要 求 制 动 平 稳 和 启动 频繁 的 
场合 。 但 制 动 速度 较 反 接 制 动 慢 一 些 ， 能 

耗 制 动 需要 整流 电路 ， 不 过 ， 随 着 电力 电 

子 技术 的 迅速 发 展 ， 半 导体 整流 器 件 的 大 

量 使 用 ， 直流 电源 已 成 为 不 难 解决 的 间 TU 
题 了 。 


四 、 固 态 降 压 启动 器 KMINS 


前 述 传统 异步 电机 启动 方式 的 共同 特 
点 是 控制 电路 简单 ， 但 启动 转 矩 固定 不 可 
调 ， 启 动 过 程 中 存在 较 大 的 冲击 电流 ， 使 FR g 
被 拖 动 负载 受到 较 大 的 机 械 冲 击 ; 停机 时 KM1 KM2 KT 
都 采用 瞬间 停电 ， 也 将 会 造成 剧烈 的 电网 TD 
电压 波动 和 机 械 冲击 ; 且 易 受 电网 电压 波 2 os 上 
动 的 影响 ， 一 旦 出 现 电网 电压 波动 ， 会 造 Te 
成 启动 困难 甚至 使 电机 堵 转 。 为 克服 上 述 缺点 ， 人 们 研制 了 固态 降 压 启动 器 ， 固 态 降 压 启动 
器 (Soft Starter) 是 一 种 集 电机 软 启动 、 软 停车 、 轻 载 节 能 和 多 种 保护 功能 于 一 体 的 新 颖 
电机 控制 装置 。 

1. 固态 降 压 启动 器 的 工作 原理 

固态 降 压 启动 器 由 电动 机 的 启 停 控 制 装 置 和 软 启 动 控制 器 组 成 ， 其 核心 部 件 是 软 启动 控 
制 器 ， 它 是 由 功率 半导体 器 件 和 其 他 电子 元 器 件 组 成 的 。 软 启动 控制 器 是 利用 电力 电子 
技术 与 自动 控制 技术 将 强 弱 电 结合 ， 其 主要 结构 是 一 
组 串 接 于 电源 与 被 控 电 机 之 间 的 三 相反 并 联 晶 闻 管 及 
其 电子 控制 电路 ， 利 用 晶闸管 移 相 控制 三 相反 并 联 晶 
闻 管 的 导 通 角 ， 使 被 控 电 机 的 输入 电压 按 不 同 的 要 求 
而 变化 ， 从 而 实现 不 同 的 启动 功能 。 启 动 时 ， 使 晶 闸 
管 的 导 通 角 从 0 开始 ,逐渐 前 移 ， 电 机 的 端 电压 从 零 
开始 ， 按 预 设 函数 关系 逐渐 上 升 ， 直 至 达到 满足 启动 
转 矩 而 使 电动 机 顺利 启动 ， 这 就 是 软 启 动 控制 器 的 工 
作 原 理 。 软 启动 控制 器 的 主 电 路 原理 图 如 图 2-23 所 
图 2-23 软 启动 控制 器 的 主 电路 原理 图 示 。 软 启动 控制 器 一 般 并 联接 触 器 来 实现 软 启动 和 软 

停车 。 如 图 2-23 所 示 ， 在 软 启 动 控制 器 两 端 并 联接 

触 器 K， 当 电动 机 软 启动 结束 后 ，K 合 上 ， 运 行 电流 将 通过 K 送 至 电动 机 。 若 要 求 电 
动机 软 停车 ， 一 旦 发 出 停车 信号 ， 先 将 K 分 断 ， 然 后 再 由 软 启动 器 对 电动 机 进行 软 停 
车 。 该 电路 有 如 下 优点 : 在 电动 机 运行 时 可 以 避免 软 启动 器 产生 的 谐 波 ; 软 启动 器 仅 
在 启动 、 停 车 时 工作 ,可 以 避免 长 期 运行 使 晶闸管 发 热 ， 延 长 了 使 用 寿命 ,一旦 软 启 
动 器 发 生 故 障 ， 可 由 并 联 的 接触 器 作为 应 急 备用 。 

2. 软 启动 控制 器 的 工作 特性 

(1) 启动 特性 ”异步 电动 机 在 软 启动 过 程 中 ， 软 启动 控制 器 是 通过 控制 加 到 电动 机 上 的 
平均 电压 来 控制 电动 机 的 启动 电流 和 转 矩 的 ， 启 动 转 矩 逐渐 增加 ， 转 速 也 逐渐 增加 。 一 般 软 
启动 控制 器 可 以 通过 设 定 得 到 不 同 的 启动 特性 ， 以 满足 不 同 负载 特性 的 要 求 。 

(2) 减速 软 停 控制 ”传统 的 控制 方式 都 是 通过 瞬间 停电 完成 的 ， 但 有 许多 应 用 场合 不 允 
许 电机 瞬间 关机 。 例 如 高层 建筑 、 楼 宇 的 水 泵 系统 ， 如 果 了 瞬间 停机 ， 会 产生 巨大 的 “水 
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锤 ”效应 ， 使 管道 甚至 水 泵 草 到 损坏 。 软 启动 控制 可 以 实现 电机 逐渐 停机 ， 当 电动 机 需要 售 
机 时 ， 不 是 立即 切断 电动 机 的 电源 ， 而 是 通过 调节 晶闸管 的 导 通 角 ， 从 全 导 通 状态 逐渐 地 减 
小 ， 从 而 使 电动 机 的 端 电压 逐渐 降低 而 切断 电源 的 ， 这 一 过 程 时 间 较 长 故 称 为 减速 软 停 控 
制 。 停 车 的 时 间 根 据 实际 需要 可 在 0~120s 范围 内 调整 。 

(3) 节能 特性 ” 软 启动 控制 器 可 以 根据 电动 机 功率 因数 的 高 低 ， 自 动 判断 电动 机 的 负载 
率 ， 当 电动 机 处 于 空 载 或 负载 率 很 低 时 ， 通 过 相位 控制 使 晶闸管 的 导 通 角 发 生变 化 ， 从 而 改 
变 输入 电动 机 的 功率 ， 以 达到 节能 的 目的 。 

(4) 制 动 特性 ” 当 电 动机 需要 快速 停机 时 ， 软 启动 控制 器 具有 能 耗 制 动 功能 。 能 耗 制 动 
功能 即 当 接 到 制 动 命令 后 ， 软 启动 控制 器 改变 晶闸管 的 触发 方式 ， 使 交流 电 转变 为 直流 电 

Re 然后 在 关闭 主 电 路 后 ， 立 即将 直流 电压 加 到 电动 机 定 

ee 子 绕组 上 ,利用 转子 感应 电流 与 静止 磁场 的 作用 达到 


制 动 的 目的 。 
3. 固态 降 压 启动 器 的 应 用 


在 工业 自动 化 程度 要 求 比较 高 的 场合 ， 为 了 便于 
控制 和 应 用 ， 往 往 将 软 启动 控制 器 、 断 路 器 和 控制 电 
路 组 成 一 个 较 完整 的 电动 机 控制 中 心 C(MCC) 以 实现 
电动 机 的 软 启 动 、 软 停车 、 故 障 保护 、 报 警 、 自 动 控 
制 等 功能 。 同 时 具有 运行 和 故障 状态 监视 、 接 触 器 操 
作 次 数 、 电 机 和 运行 时 间 和 触 点 弹跳 监视 、 试 验 等 辅助 
功能 。 另 外 还 可 以 附加 通信 单元 、 图 形 显示 操作 单元 
和 编程 器 单元 等 并 可 直接 与 通信 息 线 联网 。 

一 些 工厂 有 多 台电 动机 需要 启动 ， 可 以 使 用 一 台 

图 2-24 一 台 软 启动 器 对 软 启动 控制 器 对 多 台电 动机 进行 软 启 动 ， 以 节约 资金 
两 台电 动机 启动 、 停 机 投入 。 

图 2-24 是 用 一 台 软 启动 器 控制 两 台电 动机 的 启动 、 
停机 的 电路 。 电 动机 M1 启动 时 ， 接 触 器 Kl 闭合 软 启动 器 工作 ， 启 动 完毕 后 Kl 断 开 ，K3 
闭合 将 软 启动 器 切除 ， 电 动机 M1 正常 运行 ; 同样 电动 机 M2 启动 时 ， 接 触 器 K2 闭合 软 启 
动 器 工作 ， 启 动 完 毕 接触 器 K4 闭合 ， 软 启动 控制 器 切除 。 但 是 ，M1 和 M2 不 能 同时 启动 
或 停机 ， 只 能 一 台 台 分 别 启动 、 停 机 。 
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一 、 电 动机 可 逆 运行 的 手动 控制 

电动 机 的 可 道 运行 就 是 正 反 转 控制 。 在 生产 实际 中 ， 往 往 要 求 控制 线路 能 对 电动 机 进行 
正 、 反 转 的 控制 。 例 如 ， 机 床 主轴 的 正 反 转 ， 工 作 台 的 前 进 与 后 退 ， 起 重 机 起 吊 重 物 的 上 升 
与 下 放 以 及 电梯 的 升降 等 。 

由 三 相 异 步 电动 机 转动 原理 可 知 ， 若 要 电动 机 逆向 运行 ， 只 需 将 接 于 电动 机 定子 的 
三 相 电 源 线 中 的 任意 两 相对 调 一 下 即 可 ， 与 反 接 制 动 的 原理 相同 。 电 动机 可 逆 运 行 控制 
线路 ， 实 质 上 是 两 个 方向 相反 的 单 向 运行 电路 的 组 合 ， 并 且 在 这 两 个 方向 相反 的 单 向 运 
行 电路 中 加 设 必 要 的 联 锁 。 

根据 电动 机 可 逆 运 行 操 作 顺 序 的 不 同 ， 有 “ 正 一 停 一 反 ” 与 “ 正 一 反 一 停 ” 手 动 控制 
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电路 。 

1. “ 正 一 停 一 反 ” 手 动 控制 电路 

“ 正 一 停 一 反 ” 控 制 电 路 是 指 电 动机 正 向 运转 后 要 反 向 运转 ,必须 先 停 下 来 再 反 向 。 
图 2-25 为 电动 机 “ 正 一 停 一 反 ” 手 动 控 制 线路 。KM2 为 正 转 接触 器 ，KM3 为 反 转 接 
触 器 。 

线路 工作 原理 为 : 

按 下 正 向 启动 按钮 SB2: 接触 器 KM2 得 电 吸 合 ， 其 常 开 主 触 点 将 电动 机 定子 绕组 接 通 
电源 ， 相 序 为 U、V、W， 电 动机 正 向 启动 运行 。 

按 停止 按钮 SB1: KM2 失 电 释放 ， 电 动机 停 转 。 

按 反 向 启动 按钮 SB3: KM3 线圈 得 电 主 触 点 吸 合 ， 其 常 开 触 点 将 相 序 为 W、V、TU 的 
电源 接 至 电动 机 ， 电 动机 反 向 启动 运行 。 

再 按 停止 按钮 SB1: 电动 机 停 转 。 

由 于 采用 了 KM2、KM3 的 常 闭 辅 助 触 点 串 人 对 方 的 接触 器 线圈 电路 中 ， 形 成 互 锁 。 因 
此 ， 当 电动 机 正 转 时 ， 即 使 误 按 反 转 按钮 SB3， 反 向 接触 器 KM3 也 不 会 得 电 。 要 电动 机 反 
转 ， 必 须 先 按 停止 按钮 ， 再 按 反 向 按钮 。 

2. “ 正 一 反 一 停 ” 手 动 控制 电路 

在 实际 生产 过 程 中 ， 为 了 提高 劳动 生产 率 ， 常 要 求 电动 机 能 够 直接 实现 正 、 反 向 转换 。 

(1) 简单 的 “ 正 一 反 一 停 ” 控 制 ” 利 用 复合 按钮 可 构成 简单 的 “ 正 一 反 一 停 ” 控 制 ， 控 
制 线路 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 “ 正 一 反 一 停 ” 手 动 控制 线路 


图 2-25 “ 正 一 停 一 反 ” 手 动 控制 线路 


线路 工作 原理 为 : 

若 需 电 动机 反 转 ， 不 必 按 停止 按钮 SB1， 直 接 按 下 反 转 按钮 SB3， 使 KM2 线圈 失 电 触 
点 释放 ，KM3 线圈 得 电 触 点 吸 合 ， 电 动机 先 脱 离 电 源 ， 停 止 正 转 ， 然 后 又 反 向 启动 运行 。 
反之 亦 然 。 

(2) 可 逆反 接 制 动 的 “ 正 一 反 一 停 ” 控 制 ”电动 机 可 道 运行 的 反 接 制 动 控制 线路 如 图 
2-27 所 示 。 主 电路 中 KM1 分 别 实现 正 转 启动 和 反 转 制 动 控制 ，KM2 分 别 实现 反 转 启动 和 
正 转 制 动 控制 ， 由 于 速度 继电器 的 触 点 具有 方向 性 ， 所 以 电动 机 的 正 向 和 反 向 制 动 分 别 由 速 
度 继电器 的 两 对 常 开 触 点 KS-Z、KS-F 来 控制 ， 在 定子 电路 中 都 串 接 限 流 电阻 R， 在 电动 机 
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图 2-27 电动 机 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控制 线路 


正 反 转 启 动 和 反 接 制 动 时 ， 起 到 了 在 反 接 制 动 时 限制 制 动 电流 ， 在 启动 时 限制 启动 电流 的 双 
重 限 流 作 用 。 操 作 方便 ， 具有 触 点 、 按 钮 双重 联 锁 ， 运行 安全 、 可 靠 ， 是 一 个 较 完善 的 控制 
线路 。 

线路 工作 原理 : 

按 下 正 向 启动 按钮 SB2: 

。 中 间 继 电器 KA1 线圈 得 电 ，KA1 触 点 吸 合 并 自 锁 ， 同 时 正 向 接触 器 KM1 得 电 主 触 
点 吸 合 ， 电 动机 正 向 启动 。 

e 刚 启动 时 未 达到 速度 继电器 KS 动作 的 转速 ， 常 开 触 点 KS-Z 未 闭合 ， 使 中 间 继 电器 
KA3 不 得 电 ， 接触 器 KM3 也 不 得 电 ， 因 而 使 R 串 在 定子 绕组 中 限制 启动 电流 。 

e 当 转 速 升 高 至 速度 继电器 动作 时 ， 常 开 触 点 KS-Z 闭合 ，KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 经 其 
主 触 点 短 接 电阻 R， 电 动机 启动 结束 。 

按 下 停止 按钮 SB1: 

。 KAl 线圈 失 电 ，KA1 常 开 触 点 断 开 接触 器 KM3 线圈 电路 ， 使 电阻 R 再 次 串 和 人 定子 
电路 ; 同时 ，KM1 线圈 失 电 ， 切 断 电 动机 三 相 电 源 。 

e 此 时 电动 机 转速 仍 较 高 ， 常 开 触 点 KS-Z 仍 闭 合 ，KA3 线圈 仍 保 持 得 电 状 态 。 在 
KMI1 失 电 同时 ，KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 将 电动 机 电源 反 接 ， 电 动机 反 接 制 动 ， 定 子 
电路 一 直 串 有 电阻 R 以 限制 制 动 电流 。 

。 当 转 速 接近 零 时 ， 和 常 开 触 点 KS-Z 恢复 断 开 ，KA3 和 KM2 相继 失 电 ， 制 动 过 程 结 
束 。 电 动机 停 转 。 

按 下 反 向 启动 按钮 SB3: 

e 如 果 正 在 正 向 运行 ， 反 向 启动 按钮 SB3 同时 切断 KAl 和 KMI1 线圈 。 

e 中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 ， 触 点 KA2 闭合 自 锁 ， 同 时 正 向 接触 器 KM2 得 电 主 触 点 
吸 合 ， 电 动机 先进 行 反 接 制 动 。 

e 当 转速 降 至 零 时 常 开 触 点 KS-Z 恢复 断 开 ， 电 动机 又 反 向 启动 。 只 有 当 反 向 转速 升 高 
达到 KS-F 动作 值 时 ， 常 开 触 点 KS-F 闭合 ，KA4 和 KM3 线圈 相继 得 电 吸 合 ， 切 除 电阻 R， 
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直至 电动 机 进入 反 向 正常 运行 。 
二 、 电 动机 可 逆 运 行 的 自动 控制 
自动 控制 的 电动 机 可 道 运行 电路 ， 可 按 行程 控制 原则 来 设计 。 按 行程 控制 原则 又 称 为 位 
置 控 制 ， 就 是 利用 行程 开关 来 检测 往返 运动 位 置 ， 发 出 控制 信号 来 控制 电动 机 的 正 反 转 ， 使 
机 件 往复 运动 。 
图 2-28(a) 为 工作 台 自 动 循 环 的 原理 ， 行 程 开 关 SQl 和 SQ2 安装 在 指定 位 置 ， 工 作 台 


下 面 的 挡 铁 压 到 行程 开关 SQ1 就 向 右 移动 ， 压 到 行程 开关 SQ2 就 向 左 移 动 。 图 2-28(b) 为 
工作 台 自 动 循环 的 控制 线路 。 











rr 


SQ3 SQI SQ2 SQ4 A Rs 
(a) 工作 台 自 动 循环 的 原理 (b) 工作 台 自 动 循环 的 控制 线路 
2-28 工作 台 自 动 循环 的 原理 和 控制 线路 


线路 工作 原理 如 下 。 

按 正 向 启动 按钮 SB2 时 ， 和 运行 过 程 如 下 。 

GD KM1 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 正 向 启动 运行 ， 工 作 台 向 右 运 动 。 

@@ 当 工 作 台 运行 至 SQ2 位 置 时 ， 压 下 行程 开关 SQ2，SQ2 的 常 闭 触 点 断 开 ，KMI1 断 
电 释 放 ; SQ2 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 向 启动 运行 ， 使 工作 人 台 
自动 返回 。 

@) 当 工 作 台 返回 到 SQ1 位 置 ， 压 下 行程 开关 SQ1，KM2 失 电 ,接触 器 KMI1 线圈 得 电 
吸 合 ， 工 作 台 又 向 右 运动 。 

@ 工作 台 周 而 复 始 地 进行 往复 运动 ， 直 到 按 下 停止 按钮 使 电动 机 停 转 。 

在 控制 电路 中 ， 行 程 开 关 SQ3、SQ4 为 极限 位 置 保护 ， 是 为 了 防止 SQ1、SQ2 可 能 失 
效 引起 事故 而 设 的 ，SQ4 和 SQ3 分 别 安装 在 电动 机 正 转 和 反 转 时 运动 部 件 的 行程 极限 位 置 。 
如 果 SQ2 失灵 ， 和 运动 部 件 继续 前 行 压 下 SQ4 后 ，KMI1 失 电 而 使 电动 机 停止 。 这 种 限 位 保护 
的 行程 开关 在 位 置 控 制 电路 中 必须 设置 。 


第 七 节 三 相 异 步 电 动机 调 速 控制 


异步 电动 机 调 速 常用 来 改善 机 床 的 调 速 性 能 和 简化 机 械 变速 装置 。 根 据 异 步 电 动机 转速 
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公式 
es Coy 

式 中 ，; 为 转 差 率 ; 了 为 电源 频率 ; P 为 定子 极 对 数 。 

由 上 式 可 知 ， 三 相 异 步 电动 机 的 调 速 可 通过 改变 定子 电压 频率 f+、 定子 极 对 数 P 和 转 
差 率 ; 来 实现 。 具 体 归 纳 为 变 极 调 速 、 变 频 调 速 、 调 压 调 速 、 转 子 串 电阻 调 速 、 串 级 调 速 和 
电磁 调 速 等 调 速 方法 。 

1. 变 极 调 速 

通常 变更 绕组 极 对 数 的 调 速 方法 简称 为 变 极 调 速 。 变 极 调 速 是 通过 改变 电动 机 定子 绕组 
的 外 部 接线 来 改变 电动 机 的 极 对 数 。 鼠 笼 式 异 步 电 动机 转子 绕组 本 身 没 有 固定 的 级 数 ， 改 变 
鼠 笼 式 异 步 电 动机 定子 绕组 的 极 数 以 后 ， 转 子 绕组 的 级 数 能 够 随 之 变化 ; 绕 线 式 异 步 电 动机 
的 定子 绕组 极 数 改 变 以 后 ， 它 的 转子 绕组 必须 重新 组 合 ， 往 往 无 法 实现 。 所 以 ， 变 更 绕组 极 
对 数 的 调 速 方法 一 般 仅 适用 于 鼠 笼 式 异 步 电动 机 。 

鼠 笼 式 异 步 电 动机 常用 的 变 极 调 速 方法 有 两 种 : 一 种 是 改变 定子 绕组 的 接 法 ， 即 变更 定 
子 绕组 每 相 的 电流 方向 ; 另 一 种 是 在 定子 上 设置 具有 不 同 极 对 数 的 两 套 互相 独立 的 绕组 ， 又 
使 每 套 绕 组 具有 变更 电流 方向 的 能 力 。 

变 极 调 速 是 有 级 调 速 ， 速 度 变换 是 阶 跃 式 的 。 用 变 极 调 速 方式 构成 的 多 速 电动 机 一 般 有 
双 速 、 三 速 、 四 速 之 分 。 这 种 调 速 方 法 简单 、 可 靠 、 成 本 低 ， 因 此 在 有 级 调 速 能 够 满足 要 求 
的 机 械 设 备 中 ， 广泛 采用 多 速 异 步 电 动机 作为 主 拖 动 电机 ， 如 钞 床 、 钳 床 等 。 

(1) 双 速 电动 机 ” 双 速 电动 机 和信 /YY 接 法 的 三 相 定 子 绕组 接线 如 图 2-29 所 示 。 

图 中 为 人 /YY 接线 的 变换 ， 电 机 极 
数 为 4 极 /2 极 。 当 定子 绕组 Dl、D2、D3 
的 接线 端 接 电源 ，D4、D5、D6 接线 端 悬 
空 时 ,三 相 定 子 绕 组 接 成 了 和信， 对 应 低 
速 ， 此 时 每 相 绕 组 中 的 线圈 1、 线 圈 2 相 
互 串 联 ， 其 电流 方向 如 图 中 虚 箭 头 所 示 ， 
每 相 绕组 具有 4 个 极 。 若 将 定子 绕组 的 
D4、D5、D6 三 个 接线 端 接 电 源 ，D1、 
D2、D3 接线 端 短 接 ， 则 把 原来 的 三 角形 
接线 改变 为 YY 接线 ， 对 应 高 速 ， 每 相 绕 
组 中 的 线圈 1 与 线圈 2 并联 ， 电 流 方向 如 图 中 实 线 箭头 所 示 ， 每 相 绕 组 具有 两 个 极 。 应 当 强 
调 指 出 ， 当 把 电动 机 定子 绕组 的 人 接线 变更 为 YY 接线 时 ， 接 线 的 电源 相 序 必须 反 相 ， 从 而 
保证 电动 机 由 低速 变 为 高 速 时 旋转 方向 一 致 。 八 /YY 接线 属于 恒 功 率 调 速 。 图 2-30 为 双 速 
电动 机 调 速 控制 线路 。 

线路 工作 原理 如 下 。 

双 投 开关 Q 合 向 “低速 ”位 置 时 ,接触 器 KM3 线圈 得 电 ， 电 动机 接 成 三 角形 ， 低 速 
运转 。 

双 投 开关 Q 置 于 “空挡 ”时 ， 电 动机 停 转 。 

双 投 开关 Q 合 向 “高 速 ” 位 置 时 ， 电 动机 运转 如 下 。 

@ 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 其 瞬 动 常 开 触 点 闭合 ， 使 KM3 线圈 得 电 ， 绕 组 接 成 三 角形 ， 
电动 机 低速 启动 。 

@ 经 一 定 延 时 ，KT 的 常 开 触 点 延 时 闭合 ， 常 闭 触 点 延 时 断 开 ， 使 KM3 失 电 ，KM2 
和 KMI1 线圈 相继 得 电 ， 定 子 绕组 接线 自动 从 人 切换 为 YY， 电动 机 高 速 运转 。 








2-29 双 速 电动 机 A/YY 三 相 定 子 绕组 接线 
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KM2 KT KMI 
Y 联 接 ( 高速) 





KM3 
A 联 接 ( 低速 ) 
图 2-30 双 速 电动 机 调 速 控制 线路 


这 种 先 低速 启动 ， 经 一 定 延 时 后 
自动 切换 到 高 速 的 控制 ， 目 的 是 限制 
启动 电流 。 

双 速 电动 机 Y/YY 接 法 的 接线 变 
换 如 图 2-31， 电 机 极 数 4 极 /2 极 ， 对 
应 电动 机 的 低速 和 高 速 。 它 属于 恒 转 
矩 调 速 。 

(2) 三 速 异 步 电 动机 一 般 三 速 
电动 机 的 定子 绕组 具有 两 套 绕 组 ， 其 
中 一 套 绕组 连接 成 人 /YY， 男 一 套 绕 组 连接 成 Y， 如 图 2-32(a) 所 示 。 

假设 将 DI、D2、D3 接 电源 时 ， 电 动机 具有 8 个 极 ; 将 D4、D5、D6 接 电 源 而 D1、 
D2、D3 互相 短 接 时 ， 电 动机 具有 4 个 极 ; 将 D7、D8、D9 接线 端 接 电源 时 ， 电 动机 为 6 个 
极 。 故 将 不 同 的 端 头 接 向 电源 ， 电 动机 便 有 8、6、4 三 种 级 别 磁极 的 转速 ， 对 应 的 转速 由 低 
速 变 为 高 速 。 当 只 有 单独 一 套 绕组 工作 时 (D7、D8、D9 接 电 源 )， 由 于 另 一 套 八 /YY 接 法 
的 绕组 仍 置身 于 旋转 磁场 中 ， 在 其 人 接线 的 线圈 中 肯定 要 流 过 环流 电流 。 为 避免 环流 产生 ， 
一 般 设 法 将 绕组 接 成 开口 的 三 角形 ， 如 图 2-32(b) 所 示 。 





图 2-31 双 速 电动 机 Y/YY 三 相 定 子 绕组 接线 图 


Dl DY 


D3 D3 
D2 D5 D2 D5 


(a) (b) 
图 2-32 三 速 电 动机 定子 绕组 接线 图 


2. 变频 调 速 

由 式 (2-7) 可 见 ， 变 频 调 速 就 是 改变 异步 电动 机 的 供电 频率 +， 利用 电动 机 的 同步 转速 
随 频 率 变 化 的 特性 进行 调 速 。 在 交流 异步 电动 机 的 诸多 调 速 方法 中 ， 变 频 调 速 的 性 能 最 好 ， 
调 速 范围 大 ， 稳 定性 好 ， 运 行 效 率 高 。 采 用 通用 变频 器 对 鼠 笼 式 异 步 电动 机 进行 调 速 控制 ， 
由 于 使 用 方便 、 可 靠 性 高 并 且 经 济 效 益 显 著 ， 所 以 逐步 得 到 推广 应 用 。 
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3. 变 转 差 率 调 速 
变 转 差 率 调 速 包括 调 压 调 速 、 转 子 串 电 阻 调 速 、 串 级 调 速 和 电磁 调 速 等 调 速 方法 。 

调 压 调 速 是 异步 电机 调 速 系 统 中 比较 简便 的 一 种 ， 就 是 改变 定子 外 加 电压 来 改变 电机 在 
一 定 输出 转 矩 下 的 转速 。 调 压 调 速 目前 主要 通过 调整 晶闸管 的 触发 角 来 改变 异步 电动 机 端 电 
压 进 行 调 速 。 这 种 调 速 方式 仅 用 于 小 容量 电动 机 。 

转子 串 电 阻 调 速 是 在 绕 线 式 异 步 电 动机 转子 外 电路 上 接 可 变 电 阻 ， 通 过 对 可 变 电 阻 的 调 
节 来 改变 电动 机 机 械 特 性 斜率 实现 调 速 。 电 机 转速 可 以 有 级 调 速 ， 也 可 以 无 级 调 速 ， 其 结构 
简单 ， 价 格 便宜 ， 但 转 差 功 率 损耗 在 电阻 上 ， 效率 随 转 差 率 增加 等 比 下 降 ， 故 这 种 方法 目前 
一 般 不 被 采用 。 

电磁 调 速 是 在 鼠 笼 式 异 步 电 动机 和 负载 之 间 串 接 电磁 转 差 离合 器 (电磁 看 合 怖 )， 通 过 
调节 电磁 转 差 离合 器 的 励磁 来 改变 转 差 率 进 行 调 速 。 这 种 调 速 系 统 结构 适用 于 调 速 性 能 要 求 
不 高 的 小 容量 传动 控制 场合 。 

串 级 调 速 就 是 在 绕 线 式 异 步 电 动机 的 转子 侧 引 入 控制 变量 ， 如 附加 电动 势 来 改变 电动 机 
的 转速 进行 调 速 。 基 本 原理 是 在 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 侧 通过 二 极 管 或 晶闸管 整流 桥 ， 将 
转 差 频率 交流 电 变 为 直流 电 ， 再 经 可 控 逆 变 需 获得 可 调 的 直流 电压 作为 调 速 所 需 的 附加 直流 
电动 势 ， 将 转 差 功率 变换 为 机 械 能 加 以 利用 或 使 其 反馈 回电 源 而 进行 调 速 。 
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电气 控制 系统 对 国民 经 济 的 发 展 和 人 民生 活 的 影响 都 很 大 。 为 了 提高 电气 控制 系统 运行 
er ed eg tn ieee 
工作 情况 的 可 能 性 。 电 气 系统 故障 可 能 引起 下 列 严重 后 果 。 

中 短路 电流 通过 短路 点 燃 起 电弧 ， 使 电气 设备 烧 坏 甚至 烧毁 ， 严 重 时 会 引发 火灾 。 

@ 短路 电流 通过 故障 设备 和 非 故 障 设 备 时 ， 产 生 热 和 电动 力 的 作用 ， 致 使 其 绝缘 遭 到 
损坏 或 缩短 使 用 寿命 。 

3 造成 电网 电压 下 降 ， 波 及 其 他 用 户 和 设备 ， 使 正常 工作 和 生产 遭 到 破坏 甚至 使 事故 
扩大 ， 造 成 整个 配 电 系 统 瘫痪。 

@ 最 常见 的 不 正常 工作 情况 是 过 负荷 。 长 时 间 过 负荷 会 使 载 流 设备 和 绝缘 的 温度 升 高 ， 
而 使 绝缘 加 速 老 化 或 设备 遭受 损坏 ， 甚 至 引起 故障 。 

电气 控制 线路 在 事故 情况 下 ， 应 能 保证 操作 人 员 、 电 气 设 备 、 生 产 机 械 的 安全 ， 并 能 
效 地 制止 事故 的 扩大 。 为 此 ， 在 电气 控制 电路 中 应 采取 一 定 的 保护 措施 ， 以 避免 因 误 操 作 而 
发 生 事故 。 保 护 环节 也 是 所 有 自动 控制 系统 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 常 用 的 保护 环节 包括 短 
路 、 过 载 、 过 流 、 过 压 、 失 压 等 保护 环节 ， 如 图 2-33 为 具有 欠 压 、 过 流 、 过 载 、 短 路 保护 
的 控制 电路 。 下 面 从 电气 设备 角度 讨论 电气 故障 的 类 型 以 及 相应 的 保护 。 


、 电 流 型 保护 


电气 元 件 在 正常 工作 中 ， 通 过 的 电流 一 般 在 额定 电流 以 内 。 短 时 间 内 ， 只 要 温 升 允许 ， 
超过 额定 电流 也 是 可 以 的 ， 这 就 是 各 种 电气 设备 或 电气 元 件 根 据 其 绝缘 情况 条 件 的 不 同 ， 具 
有 不 同 过 载 能 力 的 原因 。 电 气 元 件 由 于 电流 过 大 引起 损坏 的 根本 原因 是 温 升 超过 绝缘 材料 的 
承受 能 力 。 电 流 型 保护 的 基本 原理 是 : 将 保护 电器 检测 的 信号 ， 经 过 变换 或 放大 后 去 控制 被 
保护 对 象 ， 当 电流 达到 整定 值 时 保护 电器 动作 。 电 流 型 保护 主要 有 过 流 、 过 载 、 短 路 和 断 相 
几 种 。 
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1. 短路 保护 

绝缘 损坏 、 负 和 载 短 接 、 接 线 错 误 等 故障 ,都 “~ 
可 能 产生 短路 现象 而 使 电气 设备 损坏 ， 短 路 的 瞬 
时 故障 电流 可 达到 额定 电流 的 几 倍 到 几 十 倍 。 短 
路 保护 要 求 具 有 了 瞬 动 特性 ， 即 要 求 在 很 短 时 间 内 
切断 电源 。 

(1) 熔断 器 ”短路 保护 的 常用 方法 是 采用 熔断 
器 ， 通 常 熔断 器 比较 适合 用 于 动作 准确 度 要 求 不 高 KM 
和 自动 化 程度 较 差 的 系统 中 。 如 图 2-33 电路 中 的 
FU1， 在 对 主 电路 采用 三 相 四 线 制 或 对 变压器 采用 
中 点 接地 的 三 相 三 线 制 的 供电 电路 中 ,必须 采用 三 
相 短路 保护 。FU2 是 当主 电机 容量 较 大 在 控制 电路 
单独 设置 短路 保护 熔断 器 ， 如 果 主 电机 容量 较 小 ， 
其 控制 电路 不 需要 另外 设置 熔断 器 。 图 2-33 控制 电路 的 欠 压 、 过 流 、 

(2) 低压 断路 器 “低压 断路 器 也 称 为 自动 空 人 
气 开关 ， 既 作为 短路 保护 ， 又 作为 过 载 保护 的 电 
路 。 其 中 过 流 线 圈 具有 反 时 限 特 性 ， 用 作 短 路 保护 ;， 热 元 件 用 作 过 载 保护 。 线 路 出 故障 时 自 
动 开关 动作 ， 事 故 处 理 完毕 ， 只 要 重新 合 上 开关 ， 线 路 就 能 重新 运行 。 

2. 过 电流 保护 

过 电流 保护 是 区 别 于 短路 保护 的 另 一 种 电流 型 保护 ， 用 于 不 正确 的 启动 和 过 大 的 负载 转 矩 引 
起 的 电流 保护 ， 一 般 采 用 过 电流 继电器 KI， 过 电流 继电器 的 特点 是 动作 电流 值 比 短路 保护 的 小 ， 
一 般 不 超过 2. 51. 。 因 为 电动 机 或 电气 元 件 超过 其 额定 电流 的 运行 状态 ， 时 间 长 了 同样 会 过 热 损 
坏 绝缘 。 过 电流 保护 也 要 求 有 瞬 动 保护 特性 ， 即 只 要 过 电流 值 达到 整定 值 ， 保 护 电器 立即 切断 
电源 。 

如 图 2-33 所 示 ， 按 下 SB2 后 ， 时 间 继 电器 KT 的 瞬 动 触 点 立即 闭合 ， 将 过 流 继电器 KI 
接 入 电路 。 但 当 电 动机 启动 时 ， 延 时 继电器 KT 的 常 闭 触 点 闭合 ， 过 电流 继电器 的 过 电流 线 
圈 被 短 接 ， 这 时 虽然 启动 电流 很 大 ， 但 过 电流 保护 不 执行 。 启 动 结束 后 ，KT 的 常 闭 触 点 经 
过 延 时 已 断 开 ， 过 电流 继电器 KI 开始 起 保护 作用 。 当 电流 值 达到 整定 值 时 ， 过 电流 继电器 
KI 动 作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 失 电 ， 电 机 停止 运行 。 

这 种 方法 ， 既 可 用 于 保护 目的 ， 也 可 用 于 一 定 的 控制 目的 ， 一 般 用 于 绕 线 式 异步 电 
动机 。 

3. 过 载 保护 

过 载 是 指 电动 机 长 期 超 负载 运行 ， 运 行 电流 大 于 其 额定 电流 ， 但 超过 额定 电流 的 倍数 更 
小 些 ， 通 常 在 1. 51。 以 内 。 过 载 保护 是 采用 热 继电器 FR 与 接触 器 KM 配合 动作 的 方法 完成 
保护 的 。 引 起 过 载 的 原因 很 多 ， 如 负载 的 突然 增加 、 缺 相 运 行 以 及 电网 电压 降低 等 。 长 期 处 
于 过 载 也 将 引起 电动 机 过 热 ， 使 其 温 升 超过 允许 值 而 损坏 绝缘 。 过 载 保 护 要 求 保 护 电器 具有 
反 时 限 特性 ， 即 根据 电流 过 载 倍数 的 不 同 ， 其 动作 时 间 是 不 同 的 ， 它 随 着 电流 的 增加 而 
减 小 。 

如 图 2-33 中 的 热 继电器 FR 在 过 载 时 其 常 闭 触 点 动作 ， 使 接触 器 KM 失 电 ， 电 动机 停 
转 而 得 到 保护 。 

4. 欠 电 流 保护 

所 谓 欠 电 流 保护 是 指 被 控制 电路 电流 低 于 整定 值 时 动作 的 一 种 保护 。 欠 电流 保护 通常 是 
用 欠 电 流 继电器 KI 来 实现 的 。 欠 电流 继电器 线圈 串联 在 被 保护 电路 中 ， 正 常 工 作 时 吸 合 ， 


FU1 FU2 
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一 旦 发 生 欠 电流 时 释放 以 切断 电源 。 其 线圈 在 线路 中 的 接 法 同 过 电流 继电器 一 样 ， 但 串联 在 
控制 电路 中 的 KI 触 点 应 采用 常 开 触 点 ， 并 与 时 间 继 电器 的 常 闭 延 时 断 开 触 点 相 并 联 。 

例如 用 从 电流 保护 可 以 实现 弱 磁 保护 ， 对 于 直流 电动 机 来 说 ， 必 须 有 一 定 强 度 的 磁场 才 
能 确保 正常 启动 运行 。 在 启动 时 ， 如 果 直 流 电动 机 的 励磁 电流 太 小 ,产生 的 磁场 也 就 减弱 ， 
将 会 使 直流 电动 机 的 启动 电流 很 大 ; 当 正 常 运转 时 ， 如 直流 电动 机 的 磁场 突然 减弱 或 消失 ， 
会 引起 电动 机 转速 迅速 升 高 ， 损 坏 机 械 ， 甚 至 发 生 “ 飞 车 ”事故 。 因 此 ， 必 须 采 用 父 电流 继 
电器 KI 及 时 切断 电源 ， 实 现 弱 磁 保护 。 


二 、 电 压 型 保护 


电动 机 或 电气 元 件 都 是 在 一 定 的 额定 电压 下 正常 工作 ， 电 压 过 高 、 过 低 或 者 工作 过 程 中 
非 人 为 因素 的 突然 断 电 ， 都 可 能 造成 生产 机 械 的 损坏 或 人 身 事故 ， 因 此 在 电气 控制 线路 设计 
中 ， 应 根据 要 求 设 置 零 压 保护 、 过 电压 保护 及 欠 压 保护 。 

1. 零 压 保护 

电动 机 正常 工作 时 ， 如 果 因 为 电源 电压 的 消失 而 停 转 ， 那 么 在 电源 电压 恢复 时 就 可 能 自 
行 启 动 而 造成 人 身 事故 或 机 械 设 备 损坏 。 为 防止 电压 恢复 时 电动 机 的 自行 启动 或 电气 元 件 的 
自行 投入 工作 而 设置 的 保护 ， 称 为 零 压 保护 。 如 图 2-33 所 示 采 用 接触 器 KM 及 按钮 SB2 控 
制 电 动机 的 启 保 停电 路 具有 失 压 保护 作用 。 当 突然 断 电 时 ， 接 触 器 KM 失 电 触 点 释放 ， 当 
电网 恢复 正常 时 ， 由 于 接触 器 自 锁 电路 已 断 开 不 会 自行 启动 。 

2. 欠 电 压 保 护 

电动 机 或 电气 元 件 在 正常 运行 中 ， 电 网 电压 降低 到 U。 的 60% 一 80% 时 ， 就 要 求 能 自动 
切除 电源 而 停止 工作 ， 这 种 保护 称 为 欠 电 压 保 护 。 因 为 当 电 网 电压 降低 时 ， 在 负载 一 定 的 情 
况 下 ， 电 动机 电流 将 增加 ; 另外， 如 电网 电压 降低 到 U。 的 60%*， 控制 线路 中 的 各 类 交流 接 
触 器 、 继 电器 既 不 释放 又 不 能 可 靠 吸 合 ， 处 于 抖动 状态 〈 有 很 大 噪声 )， 线 圈 电 流 增 大 ， 婚 
不 能 可 靠 工 作 ， 又 可 能 造成 电气 元 件 和 电动 机 的 烧毁 。 图 2-33 中 接触 器 KM 及 按钮 SB2 控 
制 方式 具有 欠 电 压 保 护 作 用 外 ， 还 可 以 采用 空气 开关 或 专门 的 电磁 式 欠 电压 继电器 KA 与 接 
触 器 KM 配合 来 进行 欠 电 压 保护 ， 欠 电压 继电器 用 其 常 开 触 点 来 完成 保护 任务 ， 当 电网 低 
于 整定 值 时 ， 欠 电压 继电器 KA 释放 ， 其 常 开 触 点 断 开 使 接触 嚣 释放， 电动 机 断 电 。 

3. 过 电压 保护 

电磁 铁 、 电 磁 吸 盘 等 大 电感 负载 及 直流 电磁 机 构 、 直 流 继电器 等 ， 在 通 断 时 会 产生 较 高 
的 感应 电动 势 ， 较 高 的 感应 电动 势 易 使 工作 线圈 绝缘 击 穿 而 损坏 。 因 此 ， 必 须 采用 适当 的 过 
电压 保护 措施 。 

通常 过 电压 保护 的 方法 可 以 采用 专门 的 电磁 式 过 电压 继电器 与 接触 器 配合 来 进行 过 电压 
保护 ， 其 线圈 和 触 点 的 接 法 与 从 电压 继电器 KA 相同 。 

4. 多 功能 保护 器 

多 功能 保护 器 是 将 过 载 保护 、 断 相 保护 、 欠 奈 保 护 和 短路 保护 等 在 一 个 保护 装置 中 同时 
实现 。 多 功能 保护 器 品种 很 多 ， 性 能 各 异 。 

图 2-34 所 示 的 电动 机 多 功能 保护 器 ,采用 压 敏 电 阻 器 作为 检测 器 件 ， 能 在 三 相交 流 电 
源 出 现 断 相 或 过 电压 时 ， 及 时 切断 电动 机 的 输入 电源 ， 保 护 电动 机 不 因 断 相 过 电流 和 过 电压 
而 损坏 。 同 时 还 能 吸收 开关 尖 脉 冲 和 浪 涌 电流 ， 控 制 电 火 花 造成 的 干扰 ， 延 长 电动 机 的 使 用 
寿命 。 

图 2-34 中 ,输入 电压 检测 电路 是 由 电阻 器 R1 一 R3 和 压 敏 电阻 器 RV1~RV3 组 成 的 三 
相 平衡 电路 。 在 三 相交 流 电源 正常 时 ， 三 相 平衡 电路 的 公共 端 (A 点 ) 电位 为 0V; 控制 保 
护 电 路 由 压 敏 电阻 器 RV4、RV5、 电 阻 器 R4、R5、 固 态 继 电器 KN， 刀 开关 Q， 熔断 器 
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FU， 交 流 接触 器 KM， 局 动 按钮 S 和 电动 机 M 组 成 。RV4 为 公共 端 保护 压 敏 电阻 器 ， 它 与 
RV1 一 RV3 构成 过 电压 保护 电路 。 当 三 相交 流 电源 的 任 一 相 电 压 异 常 (电压 过 高 或 断 相 ) 
时 ， 均 会 导致 公共 端 电 位 上 升 ， 使 固态 继电器 KN 内 电路 导 通 ， 将 交流 接触 器 KM 的 线圈 
短路 ,使 KM 释放 ， 切 断 输入 电压 ， 保 护 电动 机 。 





图 2-34 多 功能 保护 器 


三 、 其 他 保护 


在 现代 工业 生产 中 ,控制 对 象 千差万别 ， 所 需要 设置 的 保护 措施 很 多 。 例 如 电梯 控制 系 
统 中 的 越位 极限 保护 (防止 电梯 冲 顶 或 撞 底 )， 高 炉 卷扬机 和 矿井 提升 机 设备 中 ， 则 必须 设 
置 超速 保护 装置 来 控制 速度 等 。 

1. 位 置 保 护 

一 些 生产 机 械 的 运动 部 件 的 行程 和 相对 位 置 ， 往 往 要 求 限制 在 一 定 范 围 内 ， 必 须 有 适当 
的 位 置 保 护 。 例 如 工作 台 的 自动 往复 运动 需要 有 行程 限 位 ， 起 重 设备 的 上 、 下 、 左 、 右 和 
前 、 后 运动 行程 都 需要 位 置 保护 ， 否 则 就 可 能 损坏 生产 机 械 并 造成 人 身 事故 。 

位 置 保护 可 以 采用 行程 开关 、 干 簧 继电器 ， 也 可 以 采用 非 接触 式 接近 开关 等 电气 元 件 构 
成 控制 电路 。 

2. 超速 保护 

有 些 控制 系统 为 了 防止 生产 机 械 运行 超过 允许 的 速度 ， 要 求 限制 速度 在 一 定 的 范围 内 ， 
以 保证 整个 系统 的 安全 运行 ， 如 高 炉 卷 扬 机 和 矿井 提升 机 等 ， 必 须 在 线路 中 设置 超速 保护 。 

超速 保护 通常 使 用 离心 开关 或 测速 发 电机 来 实现 。 

3. 温度 、 压 力 、 流 量 等 物理 量 的 保护 

在 电气 控制 线路 设计 中 ， 常 要 对 生产 过 程 中 的 温度 、 压 力 (液体 或 气体 压力 )、 流 量 、 
运动 速度 等 设置 必要 的 控制 与 保护 ,将 以 上 各 物理 量 限制 在 一 定 范围 以 内 。 例 如 对 于 冷冻 
机 、 空 调 压 缩 机 等 ， 为 保证 电机 绕组 温 升 不 超过 允许 温 升 ， 而 直接 将 热 敏 元 件 预 埋 在 电机 绕 
组 中 来 控制 其 温度 ; 大 功率 中 频 逆 变 电 源 、 各 类 自动 焊 机 电源 的 晶闸管 、 变 压 器 等 水 冷 循 环 
系统 ， 当 水 压 、 流 量 不 足 时 将 损坏 器 件 ， 可 以 采用 压力 开关 和 流量 继电器 进行 保护 。 

大 多 数 的 物理 量 均 可 转化 为 温度 、 压 力 、 流 量 等 ， 需 要 采用 各 种 专用 的 温度 、 压 力 、 流 
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度 传 感 器 或 继电器 ， 它 们 的 基本 原理 都 是 在 控制 回路 中 串联 一 些 受 这 些 参数 控制 的 常 
开 或 常 闭 触 点 ， 然 后 通过 人 逻辑 组 合 、 联 锁 等 实现 控制 的 。 有 些 继电器 的 动作 值 能 在 一 定 范 围 
内 调节 ， 以 满足 不 同 场 合 的 保护 需要 。 


本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 电气 控制 线路 的 绘制 和 分 析 ， 电 气 控制 线路 就 是 把 接触 器 、 继 电器 、 按 
钮 、 行 程 开关 等 电气 元 件 ， 用 导线 连接 组 成 的 控制 线路 。 

绘制 电气 控制 线路 图 必须 使 用 统一 的 电气 元 件 符号 ， 应 掌握 各 种 常用 电气 元 件 的 名 称 、 
符号 、 用 途 等 。 

电气 控制 线路 是 由 一 些 基本 控制 环节 组 成 ， 通 过 介绍 典型 基本 环节 和 线路 ,使 用 户 掌握 
控制 线路 的 基本 环节 ， 如 自 锁 、 联 锁 等 。 

电动 机 控制 的 常用 运行 方式 为 启动 、 制 动 和 正 反 转 ， 通 过 对 控制 线路 的 介绍 ， 掌 握 电 动 
ed 并 能 实现 保护 环节 的 设计 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 应 掌握 对 基本 电气 控制 线路 的 阅读 ， 并 能 自行 设计 常用 的 电动 机 控制 

线路 。 


题 与 思考 题 


【2-1】 自 锁 环节 怎样 组 成 ? 它 起 什么 作用 ? 并 具有 什么 功能 ? 

【2-2】 什么 是 互 锁 环节 ， 它 起 到 什么 作用 ? 

【2-3】 在 有 自动 控制 的 机 床上 ， 电 动机 由 于 过 载 而 自动 停车 后 ， 有 人 立即 按 启动 按钮 ， 但 不 能 开车 
试 说 明 可 能 是 什么 原因 ? 

【2-4】 有 二 台电 动机 ， 试 拟定 一 个 既 能 分 别 启动 、 停 止 ， 又 可 以 同时 启动 、 停 车 的 控制 线路 。 

【2-5】 试 设计 某 机 床 主轴 电动 机 的 主 电 路 和 控制 电路 。 要 求 : @Y/ 信 启动; @ 能 耗 制 动 ; @@ 电 路 具 
有 短路 、 过 载 和 失 压 保护 。 

【2-6】〗 设计 一 个 控制 电路 ， 要 求 第 一 台电 机 启动 运行 3s 后 ， 第 二 台电 机 才能 自行 启动 ， 运 行 8s 后 ， 
第 一 台电 机 停 转 ， 同 时 第 三 台电 机 启动 运行 5s 后 ， 电 动机 全 部 断 电 

【2-7】〗 设计 一 个 鼠 笼 型 电动 机 的 控制 电路 ， 要 求 四 既 能 点 动 又 能 连 EE 续 运 转 ; 四 停止 时 采用 反 接 制 动 
@ 能 在 两 处 进行 启动 和 制 动 。 

【2-8】 试 设计 一 个 往复 运动 的 主 电 路 和 控制 电路 。 要 求 @ 向 前 运动 到 位 停留 一 段 时 间 再 返回 ; @ 返 
到 位 立即 向 前 ; @ 电 路 具有 短路 、 过 载 和 失 压 保护 。 

【2-9】 在 电动 机 的 主 电路 中 既然 装 有 熔断 器 ， 为 什么 还 要 装 热 继电器 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 

【2-10】 为 什么 电动 机 要 设 零 电压 和 欠 电 压 保 护 ? 





第 三 章 ”电气 控制 系统 分 析 


电气 控制 系统 是 机 械 设 备 的 重要 组 成 部 分 ， 是 保证 机 械 设 备 各 种 运动 的 准确 与 协调 ， 使 
生产 工艺 各 项 要 求 得 以 满足 ， 工 作 安 全 可 靠 及 操作 自动 化 的 主要 技术 手段 。 了 解 电气 控制 系 
统 对 于 机 械 设备 的 正确 安装 、 调 整 、 维 护 与 使 用 都 是 必 不 可 少 的 。 

本 章 以 几 种 典型 机 床 的 电气 控制 系统 为 例 进行 介绍 ， 使 读者 学 会 分 析 电 气 控制 系统 的 方 
法 ,提高 读 图 能 力 ， 并 为 按照 生产 设备 工艺 要 求 设计 电气 控制 系统 打下 一 定 基 础 。 

在 分 析 典 型 生产 机 械 的 电气 控制 系统 时 ， 首 先 应 对 其 机 械 结 构 及 各 部 分 的 运动 特征 有 清 
楚 了 解 。 其 次 ， 由 于 现代 生产 机 械 多 采用 机 械 、 液 压 和 电气 相 结 合 的 控制 技术 ,并 以 电气 控 
制 系统 技术 作为 联接 中 枢 ， 所 以 应 树立 机 、 电 、 液 相 结 合 的 整体 概念 ， 注 意 它 们 之 间 的 协调 
关系 。 


第 一 节 CA6140 车 床 电 气 控制 线路 分 析 


一 、CA6140 车 床 的 主要 工作 情况 


车 床 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 金属 切削 机 床 ， 主 要 用 于 加 工 各 种 回转 表面 、 螺 纹 和 端面 ， 
并 可 通过 尾 架 进 行销 孔 、 铵 孔 等 切削 加 工 。 车 床 的 种 类 很 多 ， 有 了 卧 式 车 床 、 立 式 车 床 、 六 角 
车 床 和 落地 车 床 等 ， 其 中 最 常见 的 是 卧 式 车 床 。 

CA6140 车 床 主要 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 进 给 箱 、 溜 板 箱 、 溜 板 与 刀 架 、 尾 座 和 丝 杆 等 
几 部 分 组 成 。CA6140 车 床 的 外 形 图 如 济 扳 汪 
图 3-1 所 示 。 主轴 变速 箱 刀 架 汶 板 箱 尾 座 

车 床 的 切削 加 工 包括 主 运动 、 进 给 。 挂 轮 箱 
运动 和 辅助 运动 。 主 运动 为 工件 的 旋转 。 进 给 箱 
运动 ， 进 给 运动 为 刀具 的 直线 运动 ， 畏 
助 运动 为 刀 架 的 快速 移动 及 工件 的 夹 
紧 、 放 松 等 。 电 动机 的 动力 由 三 角 皮 带 
通过 主轴 变速 箱 传递 给 主轴 。 变 换 主轴 图 3-1 CA6140 车 床 的 外 形 图 
变速 箱 外 的 手柄 位 置 ， 可 以 改变 主轴 转 
速 。 主 轴 通 过 卡 盘 带动 工件 旋转 ， 主 轴 只 要 求 单方 向 旋转 ， 只 有 车 螺纹 时 才 需 要 反 转 来 退 
刀 ， 用 操纵 手柄 通过 机 械 的 方法 来 改变 主轴 的 方向 。 


二 、 电 力 拖 动 的 特点 和 控制 要 求 
根据 切削 加 工 工艺 的 要 求 ， 机 电 传动 与 电气 控制 应 满足 以 下 要 求 。 
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Q 为 保证 主 运动 与 进 给 运动 的 严格 比例 关系 ， 进 给 机 构 消 耗 的 功率 很 小 ， 主 轴 旋 转 和 
进 给 运动 采用 一 台电 动机 拖 动 ， 从 经 济 性 和 可 靠 性 出 发 ， 采 用 三 相 笼 型 电动 机 。 

@ 车 床 切削 加 工时 ,刀具 和 工件 都 会 产生 高 温 ， 应 设 一 台 冷 却 泵 电动 机 ， 提 供 切 
前 液 。 冷 却 录 电机 在 主轴 电机 启动 后 才能 启动 ， 当 主轴 电机 停止 时 ,冷却 泵 电机 应 自 
动 停止 。 

@ 车 床 刀 架 进 给 运动 采用 点 动 控制 。 

@ 中 小 型 车 床 的 主轴 电机 采用 直接 启动 ， 制 动 一 般 采 取 机 械 或 电气 制 动 ， 实 现 快速 
停车 。 

@) 为 满足 调 速 要 求 ， 采 用 机 械 变 速 ， 主 轴 电 机 与 主轴 之 间 采 用 齿轮 箱 连接 。 主 轴 切 削 
螺纹 时 要 求 正 反 转 ， 主 轴 正 反 转 采用 摩擦 离合 器 来 实现 。 

@ 电路 应 有 必要 的 保护 环节 、 照 明 电路 和 信和 号 指示 电路 。 


三 、 电 气 控制 分 析 


控制 系统 有 三 台电 动机 : M1 为 主轴 电动 机 ，M2 为 冷却 泵 电机 ，M3 为 刀 架 快速 移动 电 
机 。 有 三 个 旋 动 开关 : SA1 是 指示 灯 旋 动 开 关 ，SA2 是 冷却 泵 旋 动 开关 ，SA3 是 车 床 电源 
钥匙 旋 动 开关 。 两 个 行程 开关 : SQ1 是 传动 带电 检测 开关 ， 当 传动 带 田 未 关 好 则 SQ1 断 开 ; 
SQ2 是 电气 箱 盖 漏电 开关 ， 当 电气 箱 盖 打开 则 SQ2 闭合 。CA6140 型 卧 式 车 床 电气 元 件 明 
细 表 见 表 3-1 。 


表 3-1 CA6140 型 卧 式 车 床 电气 元 件 符号 与 功能 说 明 










































































符 号 名 称 及 用 途 符 ”号 名 称 及 用 途 
MI | 主 电动 机 SB 主 电动 机 启动 按钮 
M2 冷却 泵 电动 机 SB2 | 停止 按钮 
M3 快速 移动 电动 机 ES SB3 快 移 电机 点 动 按钮 
KMI 主 电动 机 启动 接触 器 SQl | 传动 带 浊 检 测 开 关 
KM2 冷却 泵 电动 机 启动 接触 器 SQ2 电气 箱 盖 漏 电 开 关 
KM3 快 移 电动 机 启动 接触 器 SAl 指示 灯 旋 动 开关 

FU1 一 FU6 熔断 器 SA2 冷却 泵 旋 动 开关 
TC 控制 变压器 SA3 车 床 电源 钥匙 与 旋 动 开关 
FRI1 冷却 泵 电机 过 载 保护 热 继电器 R 限 流 电 阻 
FR2 快 移 电机 过 载 保 护 热 继 电器 EL 照明 灯 

信号 灯 








电气 控制 原理 图 如 图 3-2 所 示 。 

1. 主轴 电机 的 控制 

当 电 气 箱 盖 打 开 SQ2 漏电 开关 闭合 一 合 上 断路 器 QF 一 漏电 电阻 R 通电 ，QF 就 自动 跳 
闸 进 行 短路 保护 。 

当 电气 箱 盖 好 ，SQ2 断 开 一 使 用 钥匙 旋 动 开关 SA3 断 开 一 合 上 断路 器 QF 一 经 过 变 压 
絮 TC 变 成 110V 控制 电路 电压 一 当 传 动 带 箱 单 关 好 SQ1 闭合 一 按 下 启动 开关 SB1 -KMI1 
线圈 得 电 一 KM1 主 触 点 闭合 ， 电机 M1 启动 ，KMI1 辅助 触 点 闭合 自 锁 ,主轴 电机 正常 
运转 。 

按 下 停止 按钮 SB2 -KM1，KM2 线圈 失 电 一 M1 和 M3 电机 都 停止 运行 。 

2. 冷却 泵 电机 的 控制 

合 上 旋 动 开关 SA2 一 当主 轴 电 机 启动 ，KM1 辅助 常 开 触 点 闭合 一 KM2 线圈 得 电 一 
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1 本 
3-2 ”CA6140 型 车 床 的 电气 控制 原理 图 


KM2 主 触 点 闭合 ，M2 电机 启动 ; KM2 辅助 触 点 闭合 自 锁 。 

断 开 旋 动 开关 SA2 一 KM2 线圈 失 电 一 冷却 泵 电机 停止 。 

3. 快速 移动 电机 的 控制 

先 将 手柄 扳 到 需要 快速 移动 的 方向 一 按 下 快速 移动 按钮 SB3 一 KM3 线圈 得 电 一 
KM3 主 触 点 闭合 ，M3 电机 启动 一 机 械 超 越 离 合 器 自动 将 进 给 传 给 传动 链 ， 传 动 刀 架 
快速 移动 。 

松 开 SB3 按钮 一 M3 快速 移动 电机 停止 ， 为 点 动 控制 。 

4. 车 床 照明 灯 和 电源 指示 灯 

@ 车 床 照 明灯 。 车 床 照 明灯 EL 为 36V 交流 电 ， 旋 动 开关 SA1 接 通 时 打开 照明 灯 。 

@ 电源 指示 灯 。 指 示 灯 HL 为 6. 3V 交流 电 ， 只 要 QF 接 通 指示 灯 就 亮 。 

5. 电气 保护 环节 

短路 保护 : FU1 和 FU2 实现 主 电 路 的 短路 保护 ，FU3 实现 变压器 的 短路 保护 ，FU4、 
FU5 和 FU6 实现 控制 电路 和 辅助 电路 的 短路 保护 。 

过 载 保 护 : FR1 和 FR2 热 继 电器 实现 过 载 保护 ，QF 断路 器 也 具有 过 载 保护 功能 。M3 
因为 要 频繁 启动 ， 电 流 冲 击 大 ， 不 安装 过 载 保 护 。 

QF 断路 器 实现 过 流 、 欠 压 和 失 压 保护 。 

位 置 保护 : SQ1 和 SQ2 是 检测 传动 带电 和 电气 箱 盖 是 否 关 好 的 位 置 保护 ， 实 现 断 电 保护 。 


四 、 常 见 故障 分 析 


1. 短路 器 QF 合 不 上 

Q@ 未 用 钥匙 打开 旋 动 开关 SA2; 

@ 行程 开关 SQ2 未 合 上 ， 电 源 箱 未 关 好 ; 
@) QF 故障 。 


073 


074 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


2. 三 台电 机 均 不 启动 
控制 电路 熔断 器 FU6 断 开 ; 

@ 传动 带 箱 单 未 关 好 行程 开关 SQ1 断 开 ; 
@ 变压器 一 次 侧 熔断 器 FU3 断 开 。 

3. 主轴 电机 不 能 启动 

J 热 继 电器 FR1 断 开 ; 

@ 接触 器 KM1 主 触 点 触 头 接触 不 良 ; 

@ 停止 按钮 SB1 触 点 未 复位 或 接触 不 良 ; 
@ 电机 M1 故障 。 


4. 按 下 启动 按钮 SB1， 主 轴 电 机 发 出 喻 喻 声 不 能 启动 
电机 缺 相 造成 ， 可 能 电源 进 线 一 相 断 路 ， 接 触 器 KM1 一 对 触 头 接触 不 良 ， 电 机 三 根 引 


线 一 根 断 线 ， 电 机 一 相 绕组 损坏 。 
5. 按 下 停止 按钮 SB2 主轴 电机 不 停 转 


Q 接触 右 KMI1 主 触 点 未 断 开 ， 可 能 触 头 被 熔 焊 或 被 卡 住 ， 衔 詹 有 剩 磁 ; 
@O 停止 按钮 常 闭 触 头 未 断 开 ， 可 能 触 头 被 熔 焊 或 被 卡 住 ， 绝 缘 被 击 穿 。 


6. 冷却 泵 电机 不 能 启动 

@ 旋 动 开关 SA1 触 点 不 闭合 ; 

@ 熔断 器 FUl 断 开 ; 

@ 热 继电器 FR2 断 开 ; 

@ 接触 器 KM2 主 触 点 触 头 接触 不 良 ; 
a 冷却 泵 电机 损坏 。 

7. 快速 移动 电机 不 能 启动 

@ 点 动 按 钮 SB3 不 闭合 ; 

@ 接触 器 KM3 主 触 点 触 头 接触 不 良 ; 
@ 熔断 器 FU2 断 开 ; 

@ 快速 移动 电机 损坏 。 


二 节 X62 型 万 能 铣床 的 电气 控制 线路 分 析 


铣床 是 用 铣 刀 进行 铣削 的 机 床 。 用 来 加 工 各 种 形式 的 表面 、 成 形 面 和 沟 槽 等 ， 甚 至 可 以 
加 工 回转 体 ， 如 果 装 上 分 度 头 ， 还 可 用 于 铣削 直 齿 轮 和 螺旋 面 等 。 
主轴 纵向 操纵 手柄 刀 杆 支架 





图 3-3 X62W 万 能 铣床 的 外 观 简 图 


铣床 的 主 运动 是 铣 刀 的 旋转 运 
动 ， 切 削 速 度 高 ， 且 又 是 多 刃 连 续 
切削 ， 所 以 它 的 生产 效率 较 高 。 

铣床 的 种 类 很 多 ， 有 上 卧 式 铣床 、 
立 式 铣床 、 仿 形 铣 床 、 龙 门 铣 床 和 
各 种 专门 铣床 。 常 用 的 万 能 铣床 有 
X62W 卧 式 铣床 和 X53K 立 式 铣床 ， 
现 以 X62W 万 能 铣床 为 例 对 其 电气 
控制 系统 进行 分 析 。 图 3-3 是 X62W 
万 能 铣床 的 外 观 简 图 。 
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一 、 主 要 结构 和 运动 形式 

X62W 万 能 铣床 是 卧 式 铣床 ， 主 要 由 床 身 、 悬 粱 、 刀 杆 支 架 、 工 作 台 、 溜 板 和 升降 台 等 
几 部 分 组 成 。 床 身 固定 在 底座 上 ， 内 装 主轴 传动 机 构 和 变速 机 构 ， 床 身 顶部 有 水 平 导 轨 ， 悬 
梁 可 沿 导 轨 水 平移 动 。 刀 杆 支架 装 在 悬 梁 上 ， 可 在 悬 梁 上 水 平移 动 。 升 降 台 可 沿 床 身 前 面 的 
垂直 导轨 上 下 移动 。 溜 板 在 升降 台 的 水 平 导 轨 上 可 作 平 行 于 主轴 轴线 方向 的 横向 移动 。 工 作 
台 安 装 在 溜 板 的 水 平 导轨 上 ， 可 沿 导轨 作 垂 直 于 主轴 轴线 的 纵向 移动 。 

此 外 ， 溜 板 可 绕 垂直 轴线 左右 旋转 45"， 所 以 工作 台 还 能 在 倾斜 方向 进 给 ， 以 加 工 螺 
旋 轴 。 


二 、 电 力 拖 动 和 控制 要 求 


@ 铣床 的 主 运动 是 铣 刀 的 旋转 运动 ， 主 轴 由 一 台 5. 5kW 鼠 笼 式 异 步 电 动机 拖 动 ， 要 求 
能 正 反 转 。 主 轴 改 变 转速 是 通过 机 械 变 速 机 构 实 现 的 ， 可 以 有 18 种 不 同 转速 。 为 提高 工作 
效率 ， 停 车 采用 反 接 制 动 。 . 

@ 为 了 实现 工作 台 纵向 、 横 向 和 垂直 方向 的 进 给 运动 ， 采 用 一 台 1. 5kW 交流 电动 机 拖 
动 ，3 个 方向 的 选择 由 机 械 手 柄 操纵 ， 每 个 方向 的 正 反 向 运动 由 电动 机 的 正 反 转 实现 ， 还 需 
有 快速 移动 和 限 位 控制 。 

@) 为 保证 主轴 和 进 给 变速 时 变速 箱 内 齿轮 易于 喘 合 ， 减 小 齿轮 端面 冲击 ， 要 求 有 变速 
冲动 ， 即 变速 时 电动 机 能 点 动 一 下 。 

@ 冷却 泵 由 一 台 0. 125kW 交流 电动 机 拖 动 ， 供 给 铣削 用 的 冷却 液 。 


三 、 控 制 电路 分 析 


根据 铣床 的 运动 特点 及 工艺 要 求 ， 对 机 电 传动 与 电气 控制 要 求 如 下 。 

J 铣床 主轴 电机 与 进 给 电机 可 实现 正 、 反 转 ， 以 适应 顺 、 逆 铣 的 工艺 要 求 ， 并 另 设 有 
两 个 电机 的 变速 冲动 功能 线路 。 

G@ 设 有 两 套 操纵 按钮 盒 ， 能 实现 两 地 操纵 控制 。 

@ 为 确保 准确 停车 和 装 外 刀具 方便 ， 主 轴 有 电磁 制动器 。 

@ 电气 控制 有 完善 的 电气 联 锁 装 置 ， 以 保证 设备 的 使 用 有 较 高 的 安全 性 。 

@) 线路 有 必要 的 保护 环节 。 

@ 有 必要 的 照明 和 指示 电路 。 

图 3-4 是 X62W 万 能 铣床 的 电气 控制 系统 原理 图 ， 表 3-2 是 其 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 。 





















































表 3-2 铣床 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 
符 号 名 称 及 用 途 符 号 名 称 及 用 途 
MI | 主轴 电动 机 SQ6 进 给 变速 冲动 开关 
M2 | 进 给 电动 机 SQ7 | 主轴 变速 冲动 开关 
M3 冷却 泵 电动 机 SAl 圆 工 作 台 转换 开关 
KM3 主 电 动机 启 、. 停 控制 接触 器 SA3 冷却 泵 转换 开关 
KM2 反 接 制 动 接触 器 SA4 照明 灯 开 关 
KM4 .KM5 进 给 电动 机 正 、 反 转 接触 器 SA5 主轴 电机 转换 开关 
KM6 快速 移动 接触 器 QS 电源 隔离 开关 
KMI1 冷却 泵 接触 器 分 设 在 两 处 的 主轴 启动 按钮 
KS 速度 继电器 SB3 .SB4 分 设 在 两 处 的 主轴 停止 按钮 
YA 快速 电磁 铁 线圈 SB5 .SB6 工作 台 快 速 移动 按钮 
R 限 流 电阻 主轴 电动 机 热 继 电器 
SQI1 工作 台 向 右 进 给 行程 开关 进 给 电动 机 热 继电器 
SQ2 工作 台 向 左 进 给 行程 开关 冷却 泵 热 继电器 





工作 台 向 前 、 向 下 进 给 行程 开关 











工作 台 向 后 .向 上 进 给 行程 开关 
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主轴 控制 。 ”| ” 进 给 传动 | 快速 
电机 | 照明 | 


| 制 动 | 运转 了 前、 下、 村、 上 大 进 给 





快速 
进 给 


3-4 X62W 万 能 铣床 的 电气 控制 系统 原理 图 


(一 ) 主 电动 机 M1 的 控制 

(1) 主 电机 的 启 停 控制 ” 主 电 机 具有 正 反 转 控制 ， 由 KM3 控制 正 转 启 动 和 反 转 制 动 ， 
KM2 控制 反 转 启动 和 正 转 制 动 ; 由 速度 继电器 KS ( 正 转 和 反 转 ) 控制 制 动 结 束 。 为 了 操作 
方便 ， 主 电机 的 启 停 按钮 各 有 两 个 ，SB3、SB4 和 SB1、SB2 可 在 两 处 中 的 任 一 处 进行 操作 。 

合 上 QS 开关 一 将 换 向 开关 SA5 旋转 到 所 需 方向 一 合 上 SB1 或 SB2 一 KM3 线圈 得 电 一 
电机 M1 启动 一 KM3 辅助 触 点 闭合 自 锁 。 

(2) 换 向 开关 SA5 启动 前 ， 先 将 换 向 开关 SA5 旋转 到 所 需 方 向 ，SA5 有 三 个 不 同 的 
位 置 ， 各 和 触 点 的 通 断 如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 SAS 主轴 转换 开关 触 点 的 通 断 情况 

















(3) 主轴 的 变速 冲动 ”当主 轴 需 要 变速 时 ， 为 保证 变速 齿轮 易于 趾 合 ， 需 设置 变速 冲动 
控制 ， 它 是 利用 变速 手柄 和 冲动 开关 SQ7 通过 机 械 上 的 联动 机 构 完 成 的 ， 在 手柄 推拉 过 程 
中 ， 凸 轮 瞬 时 压 下 弹簧 杆 ， 冲 动 开关 SQ7 瞬时 动作 。 

变速 冲动 的 操作 过 程 是 : 先 将 变速 手柄 拉 向 前 面 压 行程 开关 SQ7-2 断 开 ， 使 电机 M1 停 
止 转动 ， 然 后 旋转 变速 盘 选 择 转速 ， 再 把 手柄 快速 推 回 原 位 ， 压 SQ7-1 闭合 ， 使 接触 器 
KM2 短 时 通电 ， 电 动机 M1 反 转 一 下 ， 以 利 齿轮 咬合 。 为 避免 KM2 通电 时 间 过 长 ， 手 柄 的 
推拉 操作 都 应 以 较 快 速度 进行 。 

主 电动 机 的 逻辑 表达 式 为 : 

KM3=SQ7-2. SB4. SB3(SB1 十 SB2 十 KM3) .KM2 . FR1 (3-1) 
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(二 ) 进 给 电动 机 M2 的 控制 
启动 M1 主 电 机 ，KM3 辅助 触 点 闭合 并 自 锁 后 ， 就 可 以 启动 进 给 电机 M2。 先 将 转换 开 
关 SA1 扳 到 合适 的 位 置 ，SA1 各 触 点 的 通 断 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 SA1 工作 台 转 换 开 关 触 点 的 通 断 情况 

















1. 工作 台 横 向 (前 、 后 ) 和 升降 (上 、 下 ) 进 给 运动 的 控制 

先 将 工作 台 转 换 开 关 SA1 扳 在 断 开 位 置 ， 这 时 SA1-1 和 SA1-3 接 通 ， 如 图 3-4 所 示 。 

工作 台 的 横向 和 升降 控制 是 通过 “十 字 复 式 操作 手柄 ”进行 的 ， 有 两 个 手柄 分 别 装 在 工 
作 台 的 左 侧 前 、 后 方 ， 通 过 机 械 联 锁 ， 只 需要 操作 其 中 一 个 。 该 手柄 有 上 、 下 、 前 、 后 和 中 
间 零 位 共 5 个 位 置 。 在 扳 动 手柄 时 ， 通 过 联动 机 构 将 控制 运动 方向 的 机 械 离合 器 合 上 ， 并 压 
下 相应 行程 开关 SQ3 (向 下 、 向 前 ) 或 SQ4 (向 上 、 向 后 )。 | 

比如 欲 使 工作 台 向 上 运动 ， 将 手柄 扳 到 向 上 位 置 ， 压 下 SQ4, 使 SQ4-2 断 开 ，SQ4-1 
闭合 ， 接 触 器 KM5 线圈 通电 ，M2 电动 机 反 转 ， 工 作 台 向 上 运动 ， 其 控制 逻辑 为 : 

KM5=SQ7-2. SB4.* SB3. KM3 . SA1-3* SQ2-2. SQ1-2. SAl1-1 
SQ4-1.。 KM4 . FR2 . FR3 .FRI1 (3-2) 

工作 台 上 、 下 、 前 、 后 运动 的 终端 限 位 ， 是 利用 固定 在 床 身上 的 挡 铁 撞击 手柄 ， 使 其 回 
复 到 中 间 零 位 加 以 实现 的 。 

当 手 柄 回 到 中 间 位 置 时 ， 机 械 机 构 都 已 经 脱 开 ， 行 程 开关 也 都 复位 ， 接 触 器 KM4 和 
KM5 都 释放 ， 进 给 电机 M2 停止 ， 工 作 台 也 停止 。 

2. 工作 台 纵 向 (左右) 运动 控制 

首先 将 工作 台 转 换 开 关 SA1 扳 到 断 开 位 置 ， 然 后 通过 纵向 操作 手柄 控制 工作 台 的 纵向 
运动 。 该 手柄 有 左 、 右 、 中 间 3 个 位 置 ， 扳 动手 柄 时 ， 一 方面 合 上 纵向 进 给 机 械 离 合 器 同时 
压 下 行程 开关 SQ1 (向 右 ) 或 SQ2 (向 左 )。 

比如 和 欲 使 工作 台 向 右 运 动 ， 将 手柄 扳 到 向 右 位 置 ，SQ1 被 压 下 ， 其 触 点 SQ1-2 断 开 ， 
SQ1-1 闭合 ， 接 触 器 KM4 线圈 通电 ， 进 给 电动 机 M2 正 转 ， 工 作 台 向 右 移动 。 停 止 运 动 时 ， 
只 要 将 手柄 扳 回 中 间 位 置 即 可 。 工 作 台 向 左 、 右 运动 的 终端 限 位 ， 也 是 利用 床 身 上 的 挡 铁 撞 
动手 柄 使 其 回 到 中 间 位 置 实现 的 。 接 触 器 KM4 线圈 的 逻辑 表达 式 为 : 

KM4=SQ7-2 . SB4 . SB3 . KM3 . SQ6-2 + SQ4-2 . SQ3-2 。 
SA1-1. SQ1-1 . KM5 . FR2 . FR3. FR1 (3-3) 

3. 工作 台 的 快速 移动 控制 

在 进 刀 时 ， 为 了 缩短 对 刀 时 间 ， 应 快速 调整 工作 台 的 位 置 ， 也 就 是 将 工作 台 快 速 移动 。 
工作 台 上 述 6 个 方向 的 快速 移动 也 是 由 M2 拖 动 的 ， 通 过 上 述 两 个 操作 手柄 和 快速 移动 按钮 
SB5 和 SB6 实现 控制 。 

按 下 SB5 或 SB6 一 接触 器 KM6 线圈 通电 一 KM6 辅助 触 点 闭合 一 快速 进 给 电磁 铁 YA 
线圈 接 通 电源 ， 通 过 机 械 机 构 将 快速 离合 器 挂 上 ， 实 现 快速 进 给 。 由 于 KM6 线圈 控制 电路 
中 没有 自 锁 ， 所 以 快速 进 给 为 点 动工 作 ， 松 开 按 钮 ， 仍 以 原 进 给 速度 工作 。 

4. 进 给 变速 时 的 冲动 控制 

为 了 使 进 给 变速 时 齿轮 容易 哮 合 ， 进 给 也 有 变速 冲动 。 变 速 前 先 启 动 主 电 机 M1， 使 
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KM3 闭合 ， 在 进 给 变速 冲动 控制 电路 中 常 开 触 点 闭合 ， 为 变速 冲动 做 好 准备 。 

由 变速 手柄 与 冲动 开关 SQ6 通过 机 械 上 的 联动 机 构 进行 控制 。 其 操作 顺序 是 : 变速 时 ， 
将 蘑菇 形 的 进 给 变速 手柄 向 外 拉 一 些 ， 转 动 该 手柄 调 到 所 需 的 进 给 速度 ， 再 把 手柄 向 外 一 拉 
并 立即 推 回 原 位 ， 在 拉 到 极限 位 置 的 瞬间 ， 其 连 杆 机 构 推 动 冲动 开关 SQ6， 其 动 断 触 点 
SQ6-2 断 开 一 下 ， 同 时 动 合 触 点 SQ6-1 闭合 一 下 ， 接 触 器 KM4 线圈 短 时 通电 ， 进 给 电动 机 
M2 瞬时 转动 一 下 ， 完 成 了 变速 冲动 。 

5. 圆 工作 台 回 转运 动 控制 

圆 工作 台 是 机 床 的 附件 ,在 铣削 圆 弧 和 吓 轮 等 曲线 时 ， 可 以 在 工作 台 上 安装 圆 工 作 台 进 
行 铣削 。 

圆 工作 台 的 回转 运动 由 进 给 电动 机 M2 经 传动 机 构 拖 动 。 在 机 床 开动 前 ， 先 将 圆 工 作 台 
转换 开关 SA1 扳 到 接 通 位 置 ， 如 表 3-4 所 示 ，SA1-2 闭合 ， 工 作 台 全 部 操作 手柄 位 于 中 间 位 
置 ， 行 程 开关 SQ1 一 SQ4 均 不 受 压 。 这 时 按 主轴 所 动机 启动 按钮 SB1 或 SB2， 主 轴 电 动机 
启动 ， 进 给 电动 机 M2 也 因 接 触 器 KM4 线圈 通电 吸 合 而 开始 转动 ， 从 而 拖 动 工作 台 转 动 。 
此 时 KM4 线圈 的 逻辑 表达 式 为 : 

KM4=SQ7-2. SB4. SB3. KM3 . SQ6-2. SQ4-2. SQ3-2. 
SQ1-2. SQ2-2 » SA1-2 »。 KM5 .« FR2 + FR3 » FRI1 (3-4) 

电动 机 M2 正 向 旋转 ， 圆 工作 台 只 能 单方 向 旋转 。 由 于 圆 工 作 台 控制 电路 中 串 接 了 
SQ1 一 SQ4 的 动 断 触 点 ， 所 以 只 要 扳 动 工作 台 的 任 一 进 给 手柄 ， 都 会 使 圆 工 作 台 停止 工作 ， 
这 就 起 到 了 工作 台 的 进 给 运动 与 圆 工 作 台 的 联 锁 保护 作用 。 

6. 进 给 的 联 锁 

@ 只 有 主轴 电动 机 启动 后 ， 进 给 电动 机 才能 启动 。 这 是 因为 进 给 控制 的 电源 需 经 接触 
器 KM3 的 辅助 动 合 触 点 才能 形成 通路 。 

@ 工作 台 在 同一 时 刻 只 允许 一 个 方向 的 进 给 运动 ， 这 是 通过 机 械 和 电气 的 方法 实现 联 
锁 的 。 如 果 两 个 手柄 都 离开 中 间 堆 位， 则 行程 开关 SQ1 一 SQ4 的 4 个 动 断 触 点 全 部 断 开 ， 
接触 器 KM4、KM5 的 线圈 电源 全 部 断 开 ， 进 给 电动 机 M2 不 能 转动 ， 达 到 联 锁 目 的 。 

@ 进 给 变速 时 ， 两 个 进 给 操作 手柄 都 必须 在 中 间 零 位 。 即 进 给 变速 冲动 时 ， 不 能 有 进 
给 运动 。4 个 行程 开关 的 4 个 动 断 触 点 SQ1-2、SQ2-2、SQ3-2、SQ4-2 串联 后 ， 与 冲动 开关 
SQ6 的 动 合 触 点 SQ6-1 串联 ， 形 成 进 给 冲动 控制 电路 。 只 要 有 任 一 手柄 离开 中 间 零 位 ， 必 
有 一 行程 开关 被 压 下 ， 使 冲动 控制 电路 断 开 ， 接 触 器 KM4 不 能 吸 合 ，M2 就 不 能 转动 。 

(三 ) 冷却 泵 电动 机 M3 的 控制 

冷却 泵 电动 机 由 转换 开关 SA3 控制 ， 当 接 通 SA3 时 ， 接 触 器 KM1 通电 吸 合 ， 冷 却 泵 
电动 机 M3 转动 。 其 逻辑 表达 式 为 : 

KM1 一 SA3 。FR1 . FR3 (3-5) 

在 主 电 动机 Ml 和 冷却 泵 电动 机 M3 中 ， 任 一 个 电动 机 过 载 发 热 都 会 使 KM1 断 电 ， 达 
到 过 载 保 护 的 目的 。 

(四 ) 照明 控制 

机 床 照 明灯 由 变压器 TC 将 380V 交流 电压 变 为 36V 安全 电压 供电 ， 由 转换 开关 SA4 
控制 ， 熔 断 器 FU4 作 短 路 保护 。 


四 、X62W 万 能 铣床 的 电气 控制 线路 特点 
OD 电气 控制 线路 与 机 械 操作 配合 相当 密切 ， 因 此 分 析 中 要 详细 了 解 机 械 结构 与 电气 控 
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制 的 关系 。 

@@ 运动 速度 的 调整 主要 是 通过 机 械 方法 ， 因 此 简化 了 电气 控制 系统 中 的 调 速 控制 线路 ， 
但 机 械 结构 就 相对 比较 复杂 了 。 

@ 控制 线路 中 设计 了 变速 冲动 控制 ， 从 而 使 变速 顺利 进行 。 

@ 采用 两 处 控制 ， 操 作 方 便 。 

具有 完善 的 电气 联 锁 ， 并 具有 短路 、 零 电压 、 过 载 及 超 行程 限 位 保护 环节 ， 工 作 
可 靠 。 


五 、 常 见 故 障 分 析 


1. 主 电机 不 能 启动 

@ 主轴 转换 开关 SA5 在 停止 位 置 ; 

@) 控制 电路 熔断 器 FU1 断 开 ; 

@ 主轴 变速 冲动 行程 开关 SQ7 的 常 闭 触 点 断 开 ; 

@ 热 继电器 FR1 断 开 ; 

@ QS 故障 。 

2. 主轴 不 能 变速 冲动 

主轴 变速 冲动 行程 开关 SQ7 位 置 移动 、 撞 坏 或 断 线 。 
3. 主轴 不 能 制 动 

J@ 接触 器 KM3 主 触 点 未 断 开 ， 可 能 触 头 被 熔 焊 或 被 卡 住 ， 衔 铁 有 剩 磁 ; 
@ 主轴 制 动 电磁 吸 合 器 线圈 烧毁 。 

4. 工作 人 台 不 能 进 给 

@ 主 电机 未 启动 ; 

@ 行程 开关 SQ1、SQ2、SQ3 或 SQ4 的 常 闭 触 点 接触 不 良 ， 接 线 松动 或 脱落 ; 
@ 热 继 电器 FR2 断 开 ; 

由 进 给 变速 冲动 行程 开关 SQ6 的 常 闭 触 点 断 开 ; 

@ 两 个 进 给 操作 手柄 不 在 零 位 。 

5. 进 给 不 能 变速 冲动 

@ 进 给 变速 冲动 行程 开关 SQ6 位 置 移 动 、 撞 坏 或 断 线 ; 
@ 进 给 操作 手柄 不 在 零 位 。 

6. 工作 人 台 不 能 快速 移动 

@ 熔断 器 FU2 断 开 ; 

@ 快速 移动 离合 器 YA 损坏 ; 

@ 快速 移动 按钮 SB5 或 SB6 的 触 点 接触 不 良 。 


习题 与 思考 题 


【3-1】 对 图 3-2 所 示 的 CA6140 型 车 床 的 电气 原理 图 ， 试 分 析 和 写 出 以 下 问题 
J 分 析 CA6140 型 车 床 的 工作 过 程 ; 

@ 写 出 KM1、KM2 自 锁 回路 的 构成 ; 

@ 写 出 快速 移动 电机 的 工作 过 程 。 

【3-2】 为 什么 图 3-1 中 的 Ml 电机 没有 进行 短路 保护 ? 

【3-3] 为 什么 图 3-1 中 的 M3 电机 没有 进行 过 载 保护 ， 而 MI 、M2 电机 有 过 载 保护 ? 
【3-4】 CA6140 型 车 床 有 哪些 保护 ? 是 通过 哪些 电器 元 件 实现 保护 的 ? 
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【3-5】 
【3-6】 
【3-7】 
【3-8】 
【3-9】 


说 明 X62W 万 能 铣床 主 电机 的 正 、 反 转 控制 过 程 。 

说 明 X62W 万 能 铣床 的 工作 台 各 方向 的 运动 ， 包 括 快 速 移动 和 慢 速 进 给 的 控制 过 程 。 
说 明 X62W 万 能 铣床 控制 线路 中 工作 台 六 个 方向 进 给 联 锁 保 护 的 工作 原理 。 

分 析 图 3-4 中 万 能 铣床 电路 原理 图 中 ， 当 热 继电器 FR2 突然 动作 ， 则 产生 什么 后 果 。 
如 果 X62W 万 能 铣床 控制 电路 发 生 以 下 故障 ， 分 析 故 障 原 因 。 


@ 主轴 停车 时 ， 正 、 反 方向 都 没有 制 动 ; 
@ 进 给 运动 时 ， 不 能 实现 圆 工作 台 的 运动 。 


【3-10】 


分 析 X62W 万 能 铣床 控制 电路 ， 说 明 : 


JD 主轴 制 动 采 用 什么 方式 ”有 什么 优 缺 点 ? 
@ 主轴 和 进 给 变速 冲动 的 作用 是 什么 ? 如何 控制 变速 冲动 ? 
@ 进 给 控制 中 有 哪些 联 锁 ? 
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电气 控制 系统 的 设计 任务 是 根据 生产 工艺 ， 设 计 出 合乎 要 求 的 、 经 济 的 电气 控制 线路 ; 
并 编制 出 设备 制造 、 安 装 和 维修 使 用 过 程 中 必需 的 图 纸 和 资料 ， 包 括 电气 原理 图 、 安 装 图 和 
互 连 图 以 及 设备 清单 和 说 明 书 等 。 由 于 设计 是 灵活 多 变 的 ， 即 使 是 同一 功能 ， 不 同人 员 设 计 
出 来 的 线路 结构 可 能 完全 不 同 。 因 此 ， 作 为 设计 人 员 ， 应 该 随时 发 现 和 总 结 经 验 ， 不 断 丰 富 
自己 的 知识 ， 开 阔 思 路 ， 才 能 做 出 最 为 合格 的 设计 。 
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一 、 电 气 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


设计 一 台电 气 控 制 系统 的 新 设备 ， 一 般 包 括 的 设计 内 容 如 下 。 

Qa 拟定 电气 设计 的 技术 条 件 (任务 书 ); 

@ 选择 电气 传动 形式 与 控制 方案 ; 

@ 确定 电动 机 的 容量 ; 

@ 设计 电气 控制 原理 图 ; 

8 选择 电气 元 件 ， 制 订 电 机 和 电气 元 件 明 细 表 ; 

@ 画 出 电动 机 、 执 行 电磁 铁 、 电 气 控制 部 件 以 及 检测 元 件 的 总 布置 图 ; 

@ 设计 电气 柜 、 操 作 台 、 电 气 安装 板 以 及 非 标准 电器 和 专用 安装 零件 ; 

@ 绘制 装配 图 和 接线 图 ; 

@ 编写 设计 计算 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 

根据 机 电 设备 的 总 体 技术 要 求 和 电气 系统 的 复杂 程度 不 同 ， 以 上 步骤 可 以 有 增 有 减 ， 某 
些 图 纸 和 技术 文件 的 内 容 也 可 适当 合并 或 增删 。 


二 、 电 和 气 控 制 线路 设计 的 一 般 原 则 

当 机 械 设备 的 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 已 经 确定 后 ， 就 可 以 进行 电气 控制 线路 的 设计 。 
电气 控制 线路 的 设计 是 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 的 具体 化 实施 ， 一 般 在 设计 时 应 该 遵循 以 下 
原则 。 

(一 ) 最 大 限度 地 实现 生产 机 械 和 工艺 对 电气 控制 线路 的 要 求 

控制 线路 是 为 整个 设备 和 工艺 过 程 服务 的 。 因 此 ， 在 设计 之 前 ， 要 调查 清楚 生产 要 求 ， 
对 机 械 设备 的 工作 性 能 、 结 构 特 点 和 实际 加 工 情 况 有 充分 的 了 解 。 电 气 设计 人 员 深 入 现场 对 
同类 或 相近 的 产品 进行 调查 ， 收 集资 料 ， 加 以 综合 分 析 ， 并 在 此 基础 上 考虑 控制 方式 ， 启 
动 、 反 向 、 制 动 及 调 速 的 要 求 ， 设 置 各 种 联 锁 及 保护 装置 ， 最 大 限度 地 实现 生产 机 械 和 工艺 
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对 电气 控制 线路 的 要 求 。 

(二 ) 在 满足 生产 要 求 的 前 提 下 ， 力求 使 控制 线路 简单 、 经 济 

(1) 尽量 选用 标准 的 、 常 用 的 或 经 过 实际 考验 过 的 环节 和 线路 。 

(2) 尽量 缩短 连接 导线 的 数量 和 长 度 。 设 计 控 制 线路 时 ， 应 合理 安排 各 电器 的 位 置 ， 考 
虑 到 各 个 元 件 之 间 的 实际 接线 ， 要 注意 电气 柜 、 操 作 台 和 限 位 开关 之 间 的 连接 线 。 

如 图 4-1 所 示 ， 启 动 按 钮 SB1 和 停止 按钮 SB2 装 在 操作 台 上 ， 接触 器 K 装 在 电气 柜 内 。 
图 4-1(a) 所 示 的 接线 不 合理 ， 照 图 4-1(a) 接线 就 需要 由 电气 柜 引 出 4 根 导线 到 操作 台 的 按 
钮 上 。 图 4-1(b) 所 示 线 路 是 合理 的 ， 将 启动 按钮 SB1 和 停止 按钮 SB2 直接 连接 ， 两 个 按钮 
之 间距 离 最 小 ， 所 需 连 接 导 线 最 短 。 这 样 ， 只 需要 从 电气 柜 内 引 3 根 导线 到 操作 台 上 ， 节 省 
了 一 根 导线 。 

(3) 尽量 减少 电气 元 件 的 品种 、 规 格 和 数量 ， 并 尽 可 能 采用 性 能 优良 、 价 格 便宜 的 新 型 
器 件 和 标准 件 ， 同 一 用 途 尽 量 选用 相同 型 号 的 电气 元 件 。 

(4) 尽量 减少 不 必要 的 触 点 以 简化 电路 。 在 满足 动作 要 求 的 条 件 下 ， 电 气 元 件 触 点 愈 
少 ， 控 制 线路 的 故障 概率 就 愈 低 ， 工 作 的 可 靠 性 愈 高 。 常 用 的 方法 如 下 。 

Q@ 在 获得 同样 功能 情况 下 ， 合 并 同类 触 点 。 如 图 4-2 所 示 ， 图 4-2(b) 将 两 个 线路 中 同 
一 触 点 合并 ， 比 图 4-2(a) 在 电路 上 少 了 一 对 触 点 。 但 是 在 合并 触 点 时 应 注意 触 点 对 额定 电 
流 值 的 限制 。 





- 
SBI]K SB2 RIN Kl Kl 
SBIYK 证 

国 
SB2 
本 EE 
K K 
“合理 的 b) 合理 的 K2 K3 K2 3 
ED 人 a) 触 点 不 合并 状态 (b) 触 点 合并 状态 
图 4-1 电气 柜 接线 图 图 4-2 合并 同类 触 点 


@ 利用 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 来 有 效 地 减少 触 点 数 ， 如 图 4-3 所 示 。 对 于 弱电 电 
气 控制 电路 ， 这 样 做 既 经 济 又 可 靠 。 
@) 在 设计 完成 后 ， 利 用 光 辑 代数 进行 化 简 ， 得 到 最 简化 的 线路 。 


FR FR 
SB1 SB1 
SS SB2NKMI SB2 KMI KM2 
KT 
KT 
K3 K4 K3 K4 KM!1 KT KM2 KMI1 KT KM2 
(a) 不 加 二 极 管 (b) 加 二 极 管 (a) 不 合理 线路 (b) 合理 线路 
图 4-3 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 图 4-4 以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 降 压 启动 线路 


(5) 尽量 减少 电器 不 必要 的 通电 时 间 ， 使 电气 元 件 在 必要 时 通电 ， 不 必要 时 尽量 不 通 
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电 ， 可 以 节约 电能 并 延长 了 电器 的 使 用 寿命 。 

图 4-4 为 以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 降 压 启动 线路 图 。 图 (a) 中 接触 器 KM2 得 电 后 ， 接 
触 器 KM1 和 时 间 继 电器 KT 就 失去 了 作用 ， 不 必 继 续 通电 ， 但 它们 仍 处 于 带电 状态 。 图 
(b) 线路 比较 合理 ， 在 KM2 得 电 后 ， 切 断 了 KM1 和 KT 的 电源 。 

(三 ) 保证 控制 线路 工作 的 可 靠 性 和 安全 性 

(1) 选用 的 电气 元 件 要 可 靠 、 牢 固 、 动 作 时 间 短 ， 抗 干扰 性 能 好 。 

(2) 正确 连接 电器 的 线圈 。 在 交流 控制 电路 中 不 能 串联 接 人 两 个 电器 的 线圈 ， 即 使 外 加 
电压 是 两 个 线圈 额定 电压 之 和 ， 也 是 不 允许 的 ， 如 图 4-5 所 示 。 因 为 每 个 线圈 上 所 分 配 到 的 
电压 与 线圈 阻抗 成 正比 ， 两 个 电器 动作 总 是 有 先 有 后 ， 不 可 能 同时 吸 合 。 若 接触 器 KM2 先 
吸 合 ， 线 圈 电 感 显著 增加 ， 其 阻抗 比 未 吸 合 的 接触 器 KM1 的 阻抗 大 ， 因 而 在 该 线圈 上 的 电 
压 降 增 大 ， 使 KMI1 的 线圈 电压 达 不 到 动作 电压 。 因 此 ， 若 需 两 个 电器 同时 动作 时 ， 其 线圈 
应 该 并 联 连接 。 

(3) 正确 连接 电器 的 触 点 。 同 一 电气 元 件 的 常 开 和 常 闭 触 点 靠 得 很 近 ， 若 分 别 接 在 电源 
不 同 的 相 上 ， 由 于 各 相 的 电位 不 等 ， 当 触 点 断 开 时 ， 会 产生 电弧 形成 短路 。 如 图 4-6(a) 所 
示 的 开关 S1 的 常 开 和 常 闭 触 点 间 产 生 飞 弧 而 短路 ， 如 图 4-6(b) 所 示 开 关 S1 的 电位 相等 ， 
就 不 会 产生 飞 弧 。 


K Sl sl [si 
KMI] 
KM2 sl 
Kl K2 KI K2 
(a) 产生 飞 弧 (b) 消除 飞 弧 
图 4-5 ”两 个 接触 器 线圈 串联 图 4-6 电器 触 点 正确 连接 方式 


(4) 在 控制 线路 中 ， 采 用 小 容量 继电器 的 触 点 来 断 开 或 接 通 大 容量 接触 器 的 线圈 时 ， 要 
计算 继电器 触 点 断 开 或 接 通 容 量 是 否 足 够 ， 不 够 时 必须 加 小 容量 的 接触 器 或 中 间 继 电器 ， 否 
则 工作 不 可 靠 。 在 频繁 操作 的 可 逆 线 路 中 ， 正 反 向 接触 器 应 选 较 大 容量 的 接触 器 。 

(5) 在 线路 中 应 尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 接 通 另 一 个 电器 的 控制 线路 的 情况 ， 如 
图 4-7(a) 所 示 ， 图 4-7(b) 为 正确 线路 。 

(6) 避免 发 生 触 点 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 。 通 常 我 们 分 析 控 制 回 路 的 电器 动作 及 触 
点 的 接 通 和 断 开 ， 都 是 静态 分 析 ， 没 有 考虑 其 动作 时 间 。 实 际 上 ， 由 于 电磁 线圈 的 电磁 
惯性 、 机 械 惯 性 、 机 械 位 移 量 等 因素 ， 通 断 过 程 中 总 存在 一 定 的 固有 时 间 〈 几 十 毫秒 到 
几 百 毫秒 ) ， 这 是 电气 元 件 的 固有 特性 ， 其 延 时 通常 是 不 确定 、 不 可 调 的 。 在 电气 控制 电 
路 中 ， 某 一 控制 信号 作用 下 ， 电 路 从 一 个 状态 转换 到 另 一 个 状态 时 ， 常 常 有 几 个 电器 的 
状态 发 生变 化 ， 由 于 电气 元 件 总 有 一 定 的 固有 动作 时 间 ， 往 往 会 发 生 不 按 预定 时 序 动作 
的 情况 ， 触 点 争先 吸 合 ， 发 生 振 荡 ， 这 种 现象 称 为 电路 的 “竞争 ”。 男 外 ， 由 于 电气 元 件 
的 固有 释放 延 时 作用 ， 也 会 出 现 开 关 电 器 不 按 要 求 的 逻辑 功能 转换 状态 的 可 能 性 ， 称 这 
种 现象 为 “冒险 ">.。“ 竞 争 ” 与 “冒险 ”现象 都 将 造成 控制 回路 不 能 按 要 求 动 作 ， 引 起 控 
制 失灵 。 

如 图 4-8 所 示 为 用 时 间 继 电器 组 成 的 反 身 关闭 电路 。 当 时 间 继 电器 KT 的 常 闭 触 点 延 
时 断 开 后 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 失 电 ,经 +. 秒 延 时 断 开 的 常 团 触 点 恢复 闭合 ， 而 经 与 秒 
常 开 触 点 瞬时 动作 。 如 果 +. 二 t, 则 电路 能 反 身 关闭 ; 如 果 i 二 ti， 则 继电器 KT 就 再 次 
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闭合 …… 这 种 现象 就 是 触 点 竞争 。 在 此 电路 中 增加 中 间 继 电器 KA 就 可 以 解决 ， 如 图 4-8 
(b) 所 示 。 


Kl SBI B2 i | SBl 
K1| K2] K3 ' S [ Se 
K2 a, | 乳癌 国 国 | | 
K3 
KT 











K2 K3 K4 K2 K3 K4 (a)“ 竞 争 ” 与 “冒险 ” (b) 合理 电路 
(a) 不 合理 。 (b) 减少 元 件 依 次 动作 
图 4-7 电器 正确 连接 方式 图 4-8 ”时 间 继 电器 组 成 的 反 身 关闭 电路 


要 避免 发 生 触 点 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 的 方法 有 : 应 尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 
接 通 另 一 个 电器 的 控制 线路 ;防止 电路 中 因 电 气 元 件 固 有 特性 引起 配合 不 良 后 果 ， 当 电气 元 
件 的 动作 时 间 可 能 影响 到 控制 线路 的 动作 程序 时 ， 就 需要 用 时 间 继 电器 配合 控制 ， 这 样 可 清 
晰 地 反映 元 件 动作 时 间 及 它们 之 间 的 互相 配合 ; 若 不 可 避免 ， 则 应 将 产生 “竞争 ”与 “ 冒 
险 ” 现 象 的 触 点 加 以 区 分 、 联 锁 隔 离 或 采用 多 触 点 开关 分 离 。 
(7) 在 控制 线路 中 应 避免 出 现 寄生 电路 。 在 电气 控制 线路 的 动作 过 程 中 ， 意 外 接 通 的 电 
路 叫 寄生 电路 (或 假 电 路 )。 图 4-9 所 示 是 一 个 具有 指示 灯 和 热 
SBI1 继 电 融 保护 的 正 反 向 控制 电路 。 在 正常 工作 时 ， 能 完成 正 反 问 
启动 、 停 止 和 信号 指示 ; 但 当 热 继电器 FR 动作 时 ， 线 路 就 出 
现 了 寄生 电路 〈 如 图 4-9 中 箭头 所 示 )， 使 正 向 接触 器 KMI1 不 
能 释放 ， 起 不 了 保护 作用 。 
避免 产生 寄生 电路 的 方法 有 : 在 设计 电气 控制 线路 时 ， 严 
格 按照 “线圈 、 能 耗 元 件 上 边 接 电源 ， 下 边 接 触 点 ”的 原则 ， 
降低 产生 寄生 回路 的 可 能 性 ; 还 应 注意 消除 两 个 电路 之 间 产 生 
联系 的 可 能 性 ， 若 不 可 避免 应 加 以 区 分 、 联 锁 隔 离 或 采用 多 触 
点 开关 分 离 。 如 将 图 中 的 指示 灯 分 别 用 KM1、KM2 的 另外 党 
开 触 点 直接 连接 到 左边 控制 母线 上 ， 就 可 消除 寄生 电路 。 
(8) 设计 的 线路 应 能 适应 所 在 电网 情况 ,根据 现场 的 电网 容量 、 电 压 、 频 率 ， 以 及 允许 
的 冲击 电流 值 等 ， 决 定 电 动机 是 否 直 接 或 间接 〈 降 压 ) 启动 。 
(四 ) 操作 和 维修 方便 
电气 设备 应 力求 维修 方便 ， 使 用 安全 。 电 气 元 件 应 留 有 备用 触 点 ， 必 要 时 应 留 有 备用 电 
气 元 件 ， 以 便 检 修 、 改 接线 用 ， 为 避免 带电 检修 应 设置 隔离 电器 。 控 制 机 构 应 操作 简单 、 便 
利 ， 能 迅速 而 方便 地 由 一 种 控制 形式 转换 到 另 一 种 控制 形式 ， 例 如 由 手动 控制 转换 到 自动 
控制 。 


第 二 节 ”电力 拖 动 方案 确定 原则 和 电机 的 选择 


电力 拖 动 方案 是 指 确定 电动 机 的 类 型 、 数 量 、 传 动 方式 及 电动 机 的 启动 、 运 行 、 调 速 、 
转向 、 制 动 等 控制 要 求 ， 是 电气 设计 的 主要 内 容 之 一 ， 为 电气 控制 原理 图 设计 及 电气 元 件 选 
择 提供 依据 。 确 定 电力 拖 动 方 案 必须 依据 生产 机 械 的 精度 、 工 作 效 率 、 结 构 以 及 运动 部 件 的 
数量 、 运 动 要 求 、 负 载 性 质 、 调 速 要 求 以 及 投资 额 等 条 件 。 
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图 4-9 寄生 电路 
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一 、 确 定 拖 动 方式 


电动 机 的 拖 动 方式 有 : 单独 拖 动 ， 一 台 设 备 只 有 一 台电 动机 拖 动 ; 分 立 拖 动 ， 一 台 设备 
由 多 台电 动机 分 别 驱动 各 个 工作 机 构 ， 通 过 机 械 传动 链 连 接 各 个 工作 机 构 。 

二 、 确 定 调 速 方案 

不 同 的 对 象 有 不 同 的 调 速 要 求 ， 为 了 达到 一 定 的 调 速 范围 ， 可 采用 齿轮 变速 箱 、 液 压 调 
速 装置 、 双 速 或 多 速 电动 机 以 及 电气 的 无 级 调 速 传动 方案 。 在 选择 调 速 方案 时 ， 可 参考 以 下 
几 点 。 

中 重型 或 大 型 设备 主 运动 及 进 给 运动 ， 应 尽 可 能 采用 无 级 调 速 。 这 有 利于 简化 机 械 结 
构 、 缩 小 体积 、 降 低 制造 成 本 。 

@ 精密 机 械 设 备 如 坐标 锌 床 、 精 密 磨床 、 数 控 机 床 以 及 某 些 精密 机 械 手 ， 为 了 保证 加 
工 精 度 和 动作 的 准确 性 ， 便 于 自动 控制 ， 也 应 采用 电气 无 级 调 速 方案 。 

@) 一 般 中 小 型 设备 如 普通 机 床 没 有 特殊 要 求 时 ， 可 选用 经 济 、 简 单 、 可 靠 的 三 相 鼠 笼 
式 异步 电动 机 ， 配 以 适当 级 数 的 齿轮 变速 箱 。 为 了 简化 结构 ， 扩 大 调 速 范围 ， 也 可 采用 双 速 
或 多 速 的 鼠 笼 式 异 步 电 动机 。 在 选用 三 相 鼠 笼 式 异步 电动 机 的 额定 转速 时 ， 应 满足 工艺 条 件 
要 求 。 

在 选择 电动 机 调 速 方案 时 ， 要 使 电动 机 的 调 速 特性 与 负载 特性 相 适 应 ， 否 则 将 会 引起 拖 
动工 作 的 不 正常 ， 电 动机 不 能 充分 合理 的 使 用 。 例 如 ，A/YY 双 速 鼠 笼 式 异 步 电动 机 ， 它 适 
用 于 恒 功 率 传动 。 对 于 低速 为 Y/YY 连接 的 双 速 电动 机 ， 它 适用 于 恒 转 矩 传动 。 分 析 调 速 
性 质 和 负载 特性 ， 找 出 电动 机 在 整个 调 速 范围 内 的 转 矩 、 功 率 与 转速 的 关系 ， 为 合理 确定 拖 
动 方案 和 控制 方案 以 及 电机 和 电机 容量 的 选择 提供 必要 的 依据 。 


三 、 电 动机 的 选择 和 电动 机 的 启动 、 制 动 和 反 向 要 求 


1. 电动 机 的 选择 

电动 机 的 选择 包括 电动 机 的 种 类 、 结 构 形 式 、 额 定 转速 和 额定 功率 。 电 动机 的 种 类 和 转 
速 根据 生产 机 械 的 调 速 要 求 选择 ， 一 般 都 应 采用 感应 电动 机 ， 仅 在 启动 、 制 动 和 调 速 不 满足 
要 求 时 才 选 用 直流 电动 机 ;电动 机 的 结构 形式 应 适应 机 械 结构 和 现场 环境 ， 可 选用 开启 式 、 
防护 式 、 封 闭 式 、 防 腐 式 甚至 是 防爆 式 电动 机 ; 电动 机 的 额定 功率 根据 生产 机 械 的 功率 负载 
和 转 矩 负载 选择 ， 使 电动 机 容量 得 到 充分 利用 。 

一 般 情 况 下 为 了 避免 复杂 的 计算 过 程 ， 电 动机 容量 的 选择 往往 采用 统计 类 比 或 根据 经 验 
采用 工程 估算 方法 ， 但 这 通常 具有 较 大 的 宽裕 度 。 

2. 电动 机 的 启动 、 制 动 和 反 向 要 求 

一 般 说 来 ， 由 电动 机 完成 设备 的 启动 、 制 动 和 反 向 要 比 机 械 方 法 简单 容易 。 设 备 主轴 的 
启动 、 停 止 、 正 反 转 运动 和 调整 操作 ， 只 要 条 件 允 许 最 好 由 电动 机 完成 。 

机 械 设备 主 运动 传动 系统 的 启动 转移 一般 都 比较 小 ， 因 此 ， 原 则 上 可 采用 任何 一 种 启动 
方式 。 对 于 它 的 辅助 运动 ， 在 启动 时 往往 要 克服 较 大 的 静 转 矩 ， 必 要 时 也 可 选用 高 启动 转 算 
的 电动 机 ， 或 采用 提高 启动 转 矩 的 措施 。 另 外 ， 还 要 考虑 电网 容量 ， 对 电网 容量 不 大 而 启动 
电流 较 大 的 电动 机 ， 一 定 要 采取 限制 启动 电流 的 措施 ， 如 串 电阻 降 压 启动 等 ， 以 免 电网 电压 
波动 较 大 而 造成 事故 。 

传动 电动 机 是 否 需 要 制 动 ， 应 视 机 电 设 备 工作 循环 的 长 短 而 定 。 对 于 某 些 高 速 高 效 金属 
切削 机 床 ， 宜 采用 电动 机 制 动 。 如 果 对 于 制 动 的 性 能 无 特殊 要 求 而 电动 机 又 需要 反 转 时 ， 则 
采用 反 接 制 动 可 使 线路 简化 。 在 要 求 制 动 平稳 、 准 确 ， 即 在 制 动 过 程 中 不 允许 有 反 转 可 能 性 
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时 ， 则 宣 采 用 能 耗 制 动 方式 。 在 起 吊 运输 设备 中 也 常 采用 具有 连锁 保护 功能 的 电磁 机 械 制 动 
电磁 抱 阅 ) ， 有 些 场合 也 采用 回馈 制 动 。 


三 节 电气 控制 线路 的 经 验 设 计 法 


电气 控制 线路 有 两 种 设计 方法 : 一 种 是 经 验 设 计 法 ; 另 一 种 是 逻辑 代数 设计 法 。 这 两 种 
设计 方法 在 第 二 章 都 作 过 介绍 ， 下 面 对 这 两 种 方法 分 别 进行 较 详细 地 介绍 。 

所 谓 经 验 设计 法 就 是 根据 生产 工艺 要 求 直 接 设 计 出 控制 线路 。 在 具体 的 设计 过 程 中 常 有 
两 种 做 法 : 一 种 是 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 ， 适 当选 用 现 有 的 典型 环节 ， 将 它们 有 机 地 组 合 
起 来 ， 综 合成 所 需要 的 控制 线路 ; 另 一 种 是 根据 工艺 要 求 自行 设计 ， 随 时 增加 所 需 的 电气 元 
件 和 触 点 ， 以 满足 给 定 的 工作 条 件 。 

一 、 经 验 设 计 法 的 基本 步骤 

一 般 的 生产 机 械 电 气 控 制 电路 设计 包括 主 电路 和 辅助 电路 等 的 设计 。 

1. 主 电路 设计 

主要 考虑 电动 机 的 启动 、 点 动 、 正 反 转 、 制 动 及 多 速 电动 机 的 调 速 ， 另 外 还 考虑 包括 短 
路 、 过 载 、 欠 压 等 各 种 保护 环节 以 及 联 锁 、 照 明和 信和 号 等 环节 。 

2. 辅助 电路 设计 

主要 考虑 如 何 满足 电动 机 的 各 种 运转 功能 及 生产 工艺 要 求 。 设 计 步 又 是 根据 生产 机 械 对 
电气 控制 电路 的 要 求 ， 首 先 设计 出 各 个 独立 环节 的 控制 电路 ， 然 后 再 根据 各 个 控制 环节 之 间 
的 相互 制约 关系 ， 进 一 步 拟定 联 锁 控 制 电路 等 辅助 电路 的 设计 ， 最 后 再 考虑 根据 线路 的 简 
单 、 经 济 和 安 人 全、 可靠， 修改 线路。 

3. 反复 审核 电路 是 否 满足 设计 原则 

在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 进 行 模拟 试验 ， 逐 步 完 善 整个 电气 控制 电路 的 设计 ， 直 至 电路 动 
作 准 确 无 误 。 

二 、 经 验 设 计 法 的 特点 

Q@ 易于 掌握 ， 使 用 很 广 ， 但 一 般 不 易 获 得 最 佳 设 计 方 案 。 

G@ 要 求 设计 者 具有 一 定 的 实际 经 验 ， 在 设计 过 程 中 往往 会 因 考 虑 不 周 发 生 差错 ， 影 响 
电路 的 可 靠 性 。 

@) 当 线路 达 不 到 要 求 时 ， 多 用 增加 触 点 或 电器 数量 的 方法 来 加 以 解决 ， 所 以 设计 出 的 
线路 常常 不 是 最 简单 经 济 的 。 

@ 需要 反复 修改 革 图 ， 一 般 需 要 进行 模拟 试验 ， 设 计 速 度 慢 。 

三 、 经 验 设 计 法 举例 

下 面 以 设计 龙门 刨床 横梁 升降 控制 线路 为 例 来 说 明 经 验 设 计 法 。 

龙门 刨床 〈 或 立 车 ) 上 装 有 横梁 机 构 ， 刀 架 装 在 横梁 上 ， 随 着 加 工 工件 大 小 不 同 横梁 机 
构 需 要 沿 立 柱 上 下 移动 ， 在 加 工 过 程 中 ， 横 梁 又 需要 保证 夹 紧 在 立柱 上 不 松动 。 横 梁 的 上 升 
与 下 降 由 横梁 升降 电动 机 来 驱动 ， 横 梁 的 夹 紧 与 放松 由 横梁 夹 紧 放松 电动 机 来 驱动 。 横 梁 升 
降 电 动机 装 在 龙门 项 上 ， 通过 蜗轮 传动 ， 使 立柱 上 的 丝 杠 转动 ， 通 过 螺母 使 横梁 上 下 移动 。 
横梁 夹 紧 电动 机 通过 减速 机 构 传 动 夹 紧 螺 杆 ， 通 过 杠杆 作用 使 压 块 夹 紧 或 放松 。 龙 门 蚀 床 横 
梁 夹 紧 放松 示意 图 如 图 4-10 所 示 。 
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横梁 机 构 对 电气 控制 系统 的 工艺 要 求 
如 下 


O 刀 架 装 在 模 梁 上 ， 要 求 横梁 能 沿 立 放 四] 
柱 做 上 升 、 下 降 的 调整 移动 。 万- 一 六 ae 
@ 在 加 工 过 程 中 ,横梁 必须 紧 紧 地 夹 es 

横 


在 立柱 上 ， 不许 松动 。 夹 紧 机 构 能 实现 横 梁 
梁 的 夹 紧 和 放松 。 图 4-10 ”龙门 刨床 横梁 夹 紧 放松 示意 图 

@ 在 动作 配合 上 ， 横梁 夹 紧 与 横梁 移 
动 之 间 必 须 有 一 定 的 操作 程序 ， 具 体 如 下 。 

e 按 向 上 或 向 下 移动 按钮 后 ， 首 先 使 夹 紧 机 构 自 动 放松 ; 

e 横梁 放松 后 ， 自 动 转换 成 向 上 或 向 下 移动 ; 

e 移动 到 所 需要 的 位 置 后 ， 松 开 按 钮 ， 横 梁 自 动 夹 紧 ; 

e 夹 紧 后 夹 紧 电动 机 自动 停止 运动 。 

@ 横梁 在 上 升 与 下 降 时 ,应 有 上 下 行程 的 限 位 保护 。 

正 反 向 运动 之 间 ， 以 及 横梁 夹 紧 与 移动 之 间 要 有 必要 的 联 锁 。 

在 了 解 清楚 生产 工艺 要 求 之 后 ， 可 进行 控制 线路 的 设计 。 

1. 设计 主 电 路 

根据 横梁 能 上 下 移动 和 能 夹 紧 放 松 的 工艺 要 求 ， 需 要 用 两 台电 动机 来 驱动 ， 且 电动 机 能 
实现 正 反 向 运转 。 因 此 采用 4 个 接触 器 KM1、KM2 和 KM3、KM4， 分 别 控制 升降 电机 M1 
和 夹 紧 放松 电动 机 M2 的 正 反 转 ， 如 图 4-11(a) 所 示 。 因 此 ， 主 电路 就 是 控制 两 台电 机 正 反 
转 的 电路 。 

2. 设计 基本 控制 电路 

由 于 横梁 的 升降 和 夹 紧 放松 均 为 调整 运动 ， 故 都 采用 点 动 控制 。 采 用 两 个 点 动 按 钮 分 别 
控制 升降 和 夹 紧 放松 运动 ， 仅 靠 两 个 点 动 按钮 控制 4 个 接触 器 线圈 ， 则 需要 增加 两 个 中 间 继 
电器 KAl 和 KA2。 根 据 工艺 要 求 可 以 设计 出 如 图 4-11(b) 所 示 的 草图 。 

经 仔细 分 析 可 知 ， 该 线路 存在 问题 如 下 。 






KA2 \KAlENSB2EY SB1 





KM4 KM3 KM2 KMI KA2 KAI 
放松 ” 夹 紧 ”下降 上 升 


(a) 横梁 控制 的 主 电路 (b) 横 妥 控制 的 辅助 电路 


4-11 ”横梁 控制 电路 
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@ 按 上 升 点 动 按钮 SB1 后 ， 接 触 器 KM1 和 KM4 同时 得 电 吸 合 ， 横 梁 的 上 升 与 放松 同 
时 进行 ， 按 下 降 点 动 按钮 SB2， 也 出 现 类 似 情况 。 不 满足 “ 夹 紧 机 构 先 放松 ,横梁 后 移动 ” 
的 工艺 要 求 。 

@ 放松 线圈 KM4 一 直通 电 ， 使 夹 紧 机 构 持 续 放 松 , 没有 设置 检测 元 件 检 查 横 梁 放 松 的 
程度 。 

@ 松 开 按 钮 SB1， 横 梁 不 再 上 升 ， 横梁 夹 紧 线圈 得 电 吸 合 ， 横 梁 持续 夹 紧 ,不 能 自动 
停止 。 

根据 以 上 问题 ， 需 要 恰当 地 选择 控制 过 程 中 的 变化 参量 ,实现 上 述 自动 控制 要 求 。 

3. 选择 控制 参量 ， 确 定 控制 原则 

(1) 反映 横梁 放松 程度 的 参量 ”可 以 采用 行程 开关 SQI1 检测 放松 程度 ， 如 图 4-12。 当 
横梁 放松 到 一 定 程度 时 ， 其 压 块 压 动 SQ1, 使 常 闭 触 点 SQ1 断 开 ,表示 已 经 放松 ,接触 器 
KM4 线圈 失 电 ; 同时 ， 常 开 触 点 SQ1 闭合 ， 使 上 升 或 下 降 接触 器 KM1 和 KM2 通电 ,横梁 
向 上 或 向 下 移动 。 

(2) 反映 横梁 夹 紧 程度 的 参量 ”包括 时 间 参 量 、 行 程 参 量 和 反映 来 紧 力 的 电流 量 。 若 用 
时 间 参 量 ， 不易 调整 准确 度 ; 车 用 行程 参量 ， 当 来 紧 机 构 磨 损 后 ,测量 也 不 准确 。 这 里 选用 
反映 夹 紧 力 的 电流 参量 是 适宜 的 , 夹 紧 力 大 ， 电 流 也 大 ， 故 可 以 借助 过 电流 继电器 来 检测 夹 
紧 程度 。 在 图 4-12 中 ， 在 夹 紧 电动 机 M2 的 夹 紧 方向 的 主 电 路 中 串联 过 电流 继电器 KI， 将 
其 动作 电流 整定 在 额定 电流 的 两 倍 左右 。 过 电流 继电器 KI 的 常 闭 触 点 串 接 在 接触 器 KM3 
电路 中 。 当 夹 紧 横 梁 时 ， 夹 紧 电 动机 M2 的 电流 逐渐 增 大 ， 当 超过 过 电流 继电器 整定 值 时 ， 
KI 的 常 闭 触 点 断 开 ，KM3 线圈 失 电 ， 自 动 停止 夹 紧 电动 机 的 工作 。 


KM4 KM3 KM2 KMI1 KA2 KAI 





图 4-12 ”完整 的 控制 线路 图 


4. 设计 联 锁 保 护 环节 

采用 行程 开关 SQ2 和 SQ3 分 别 实现 横梁 上 、 下 行程 的 限 位 保护 。 图 4-12 为 修改 过 的 完 
整 的 控制 线路 图 。 

@ 采用 熔断 器 FU1 和 FU2 作 短 路 保护 。 

@ 行程 开关 SQI1 不 仅 反 映 了 放松 信号 ， 而 且 还 起 到 了 横梁 移动 和 横梁 夹 紧 之 间 的 联 锁 
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作用 。 

@ 中 间 继 电器 KA1、KA2 的 常 闭 触 点 ， 用 于 实现 横梁 移动 电动 机 和 夹 紧 电 动机 正 反 癌 
运动 的 联 锁 保 护 。 

5. 线路 的 完善 和 校 核 

控制 线路 设计 完毕 后 ， 往 往 还 有 不 合理 的 地 方 ， 或 者 还 有 需要 进一步 简化 之 处 ， 应 认真 
仔细 地 校 核 。 对 图 4-12 所 示 线 路 审核 是 对 照 生 产 机 械 工 艺 要 求 ， 反 复 分 析 所 设计 线路 是 否 
能 逐条 实现 ， 是 否 会 出 现 误 动作 ， 是 否 保证 了 设备 和 人 身 安全 ， 是 否 还 要 进一步 简化 以 减少 
触 点 或 节省 连 线 等 。 

下 面 分 四 个 阶段 对 横梁 移动 和 夹 紧 放松 进行 分 析 。 

@ 按 下 横梁 上 升 点 动 按钮 SB1， 由 于 行程 开关 SQI1 的 常 开 触 点 没有 压 合 ， 升 降 电 动机 
M1 不 工作 ; 中间 继电器 KA1 线圈 得 电 ，KM4 线圈 得 电 , 夹 紧 放 松 电动 机 M2 工作 将 横梁 
放松 。 

@ 当 横 梁 放 松 到 一 定 程度 时 ， 夹 紧 装 置 将 SQ1 压 下 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，KM4 线圈 失 
电 ， 夹 紧 放 松 电动 机 M2 停止 工作 ; SQ1 常 开 触 点 闭合 ，KMI1 线圈 得 电 ， 升 降 电动 机 M1 
启动 ， 驱 动 横梁 在 放松 状态 下 向 上 移动 。 

@@ 当 横 梁 移 动 到 所 需 位 置 时 ， 松 开 上 升 点 动 按钮 SB1，KA1 线圈 失 电 ，KMI1 线圈 失 电 
使 升降 电动 机 M1 停止 工作 ; 由 于 横梁 处 于 放松 状态 ，SQ1 的 常 开 触 点 一 直 闭 合 ，KA1 常 
闭 触 点 闭合 ，KM3 线圈 得 电 ， 使 M2 反 向 工作 ， 从 而 进入 夹 紧 阶段 。 

@ 当 夹 紧 电动 机 M2 刚 启动 时 ， 启 动 电流 较 大 ， 过 电流 继电器 KI 动作 ,但 是 由 于 SQI1 
的 常 开 触 点 闭合 ，KM3 线圈 仍然 得 电 ; 横梁 继续 夹 紧 ， 电 流 减 小 ， 过 电流 继电器 KI 复位; 
在 夹 紧 过 程 中 ,行程 开关 SQ1 复位 ,为 下 次 放松 做 准备 。 当 夹 紧 到 一 定 程度 时 ， 过 电流 继 
电器 KI 的 常 闭 触 点 断 开 ，KM3 线圈 失 电 ,切断 夹 紧 放松 电动 机 M2， 整个 上 升 过 程 到 此 
结束 。 

横梁 下 降 的 操作 过 程 与 横梁 上 升 操作 过 程 类 同 。 

以 上 分 析 初 看 无 问题 ， 但 仔细 分 析 第 二 阶段 即 横 梁 上 升 或 下 降 阶 段 ， 其 条 件 是 横梁 放松 
到 位 。 如 果 按 下 SB1 或 SB2 的 时 间 很 短 ， 横梁 放松 还 未 到 位 就 已 松 开 按 下 的 按钮 ， 致 使 横 
梁 既 不 能 放松 又 不 能 进行 夹 紧 ， 容 易 出 现 事故 。 改 进 的 方法 是 将 KM4 的 辅助 触 点 并 联 在 
KA1、KA2 两 端 (图 4-12)， 使 横梁 一 旦 放松 ， 就 必然 继续 工作 至 放松 到 位 ， 然 后 可 靠 地 进 
入 夹 紧 阶段 。 
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逻辑 设计 法 是 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 利 用 逻辑 代数 来 分 析 、 化 简 、 设 计 线 路 的 方法 。 这 
种 设计 方法 是 将 控制 线路 中 的 继电器 、 接 触 器 线圈 的 通 、 断 ， 触 点 的 断 开 、 闭 合 等 看 成 逻辑 
变量 ， 并 根据 控制 要 求 将 它们 之 间 的 关系 用 逻辑 函数 关系 式 来 表达 ， 然 后 再 运用 逻辑 函数 基 
本 公式 和 运算 规律 进行 简化 ， 根 据 最 简 式 画 出 相应 的 电路 结构 图 ， 最 后 再 做 进一步 的 检查 和 
完善 ， 即 能 获得 需要 的 控制 线路 。 


一 、 利 用 逻辑 函数 来 简化 电路 


逻辑 函数 的 化 简 可 以 使 继 电 接触 器 控制 电路 简化 。 对 于 较 简 单 的 逻辑 师 数 ， 可 以 利用 好 
辑 代 数 的 基本 定律 和 运算 法 则 ， 并 综合 运用 并 项 、 扩 项 、 提 取 公 因子 等 方法 进行 化 简 。 
下 面 介 绍 有 关 逮 辑 代数 化 简 的 基本 定理 : 
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Q@ 交换 律 

A.B=B.A A 十 B=B 十 A 

@ 结合 律 

A.(B.C)=(A.B).C 

AT 二 (B+C)=(A 十 B) 十 C 

@) 分 配 律 

A. (B+C)=A.B+A.:C 

(A+B). C=(A+B) . (A+C) 

@ 吸收 律 

A 二 AB=A Av (As B)=A 

A+AB=A+B A+A. B=A++B 

a 重 笃 律 

NAA A+A=A 

@ 非 非 律 

A=A 

@ 反 演 律 (摩根 定律 ) 

A+B=A:B A. B=A+B 

化 简 中 常用 到 的 基本 恒等式 : 

A 十 0 一 A A 1=A 

A 十 1=1 A。0=0 

A+A=1 As A= 

ee 

Q@ 注意 触 点 容量 的 限制 。 检 查 化 简 后 触 点 的 容量 是 否 足 够 ， 尤 其 是 担负 关 断 任务 的 
触 点 。 

@ 注意 线路 的 合理 性 和 可 靠 性 。 一 般 继 电器 和 接触 器 有 多 对 触 点 ， 在 有 多 余 触 点 的 情 
况 下 ， 不 必 强 求 化 简 ， 而 应 考虑 充分 发 挥 元 件 的 功能 ， 让 线路 的 逻辑 功能 更 明确 。 


二 、 电 气 控制 线路 的 逻辑 函数 


电气 控制 线路 是 开关 线路 ， 符 合 逻 辑 规律 。 它 以 按钮 、 触 点 和 中 间 继 电器 等 作为 输入 逻 
辑 变量 ， 进 行 逻辑 函数 运算 后 得 出 以 执行 元 件 为 输出 变量 。 通 过 下 面 简单 线路 对 其 逻辑 函数 
表达 式 的 规律 加 以 说 明 。 


SBl se SB2 例 : 图 4-13(a) 、(b) 为 两 个 简单 的 启 、 保 、 停 电路 。 
KM ee 按 图 2-4 的 规定 ， 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 ) 的 状态 用 相同 字 
符 来 表示 ， 而 常 闭 触 点 〈 动 断 触 点 ) 的 状态 以 逻辑 非 表 
示 。 则 SB1 为 启动 信号 (开启 )，SB2 为 停止 信号 ( 关 
KM KM 断 )，KM 的 动 合 触 点 为 KM。 
(a) (b) 对 图 (a) 和 图 (b) 可 分 别 写 出 逻辑 函数 为 : 
图 4-13 ”两 个 简单 的 启 、 frm=SBl+SB2. KM CAS 
保 、 停 电路 


frMm=SB2. (SB1+KM) (4-2) 


将 SB1 作为 开启 信号 Xyt ; SB2 作为 关 断 信号 Xx ; KM 为 自 锁 信号 ; 则 继电器 KM 的 
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frm=XFf+Xx* KM (4-3) 
fr = Xx CK 于 区 MD) (4-4) 
图 4-13 中 的 两 个 电路 图 逻辑 功能 相似 ,但 从 逻辑 防 数 表达 式 来 看 ， 式 (4-3) 中 的 X 并 三 
1，fkm 二 1，Xx 这 时 不 起 控制 作用 ， 因 此 这 种 电路 称 为 开启 从 优 形式 ; 式 (4-4) 中 的 
Xx 二 0，fkMm 一 0，XFf 这 时 不 起 控制 作用 ， 因 此 这 种 电路 称 为 关 断 从 优 形式 。 一 般 为 了 安 
全 起 见 ， 选 择 图 4-13(b) 的 关 断 从 优 形式 。 
实际 的 启 、 保 、 停 电路 往往 有 很 多 相互 限制 的 条 件 ， 因 此 需要 添加 启 、 保 、 停 电路 的 联 
锁 条 件 ， 对 开启 信号 和 关 断 信号 增加 约束 条 件 。 
(1) 开启 信号 ” 当 开启 的 转换 主 令 信号 不 止 一 个 ， 要 求 具备 其 他 条 件 才能 开启 时 ， 则 开 
启 信号 用 XfF 主 表示 ， 其 他 条 件 称 开启 约束 信号 ， 用 Xj 表示。 显然， 只 有 条 件 都 具备 才能 
开启 5 Xn 与 wm 是 “与 ”的 加 辑 关 系 。 因 而 文 jw 一 Xpea* 六 jpg 3 
(2) 关 断 信号 ” 当 关 断 信号 不 止 一 个 ， 要求 具备 其 他 条 件 才能 关 断 时 ， 则 关 断 信号 用 
Xx 主 表示 ， 其 他 条 件 称 为 关上 断 的 约束 信号 ， 以 Xx 表示。 显然 ，Xx 主 与 Xx 约 全 为 “0” 
时 ,才能 关 断 ， 所 以 Xg 主 与 Xx5 是 “或 ”的 关系 。 因 而 Xx 一 久生 十 Xewy。 
Xf 主 信 号 如 果 主 令 信号 由 常态 变 成 受 激 ， 则 取 其 常 开 ( 动 合 ) 触 点 ， 车 相反 则 取 其 常 
闭 ( 动 断 ) 触 点 ; Xx 信号 如 果 主 令 信 号 由 常态 变 成 受 激 ， 则 取 其 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 ， 若 
相反 则 取 基 党 开 〈 动 合 ) 触 点 。 
可 将 式 (4-3) 和 式 (4-4) 扩展 成 式 (4-5) 和 式 (4-6) 。 
J kM 一 XFf 主 "XA 的 十 (Xx 主 十 Xx )KM (4-5) 
fem= (KE | Xa ) (Ka * Ka | KM (4-6) 
三 、 逻 辑 设计 方法 的 一 般 步 又 
逻辑 设计 法 可 以 使 线路 简化 ， 充 分 利用 电气 元 件 来 得 到 较 合 理 的 线路 。 对 复杂 线路 的 设 
计 ， 特 别 是 生产 自动 线 、 组 合 机 床 等 控制 线路 的 设计 ， 采 用 逻辑 设计 法 比 经 验 设计 法 更 为 方 
便 、 合 理 。 
逻辑 设计 法 的 一 般 步 又 : 
@ 按 工艺 要 求 设计 主 电 路 ; 
@ 按 工艺 过 程 写 出 执行 元 件 和 检测 元 件 的 逻辑 函数 式 ; 
@ 根据 逻辑 函数 式 建立 电路 结构 图 ; 
@ 进一步 完善 电路 ， 增 加 必要 的 连锁 、 保 护 等 辅助 环节 ， 检查 电 路 是 否 符合 原 控制 要 
求 ， 有 无 寄生 回路 ， 是 否 存在 触 点 竞争 现象 等 。 
四 、 用 逻辑 设计 法 进行 线路 设计 
1. 设计 动力 头 主轴 电动 机 启动 线路 
动力 头 主轴 电动 机 必须 在 滑 台 停 在 原 位 时 才能 启动 ， 滑 台 进 给 到 需要 位 置 时 ， 才 人 允许 主 
轴 电 动机 停止 。 若 滑 台 在 原 位 ， 压 行程 开关 SQ1; 若 滑 台 进 给 到 需要 位 置 时 ， 压 行程 开关 
SQ2。 启 动 按钮 为 SB1， 停 止 按钮 为 SB2。 
根据 式 (4-5) 和 式 (4-6)，X 开 主 是 启动 按钮 SB1，SB1 是 由 常态 变 成 受 激 ， 因 此 Xi 一 
SB1; X# 多 是 行程 开关 SQ1，Xz#w 二 SQ1; Xx 是 停止 按钮 SB2 和 行程 开关 SQ2， 它 们 均 
可 实现 停车 ， 且 均 由 常态 变 成 受 激 ， 因 此 Xx# 一 SB2* SQ2; SQ2 在 运行 过 程 需要 自 锁 。 因 
此 写 出 逻辑 代数 式 为 : 
fxm=SBl* SQl+(SB2+SQ2)KM (4-7) 
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fxm=SB2* SQ2(SB1 . SQ1+KM) (4-8) 


有 上 述 两 式 对 应 的 线路 如 图 414(a) 、(b) 所 示 。 
SBl 2. 龙门 刨床 横梁 升降 自动 控制 线路 


龙门 刨床 横梁 升降 是 按 上 升 或 下 降 按 钮 SB1 
或 SB2 实现 的 。 升 降 的 控制 过 程 是 : 按 下 按钮 
SB1 或 SB2， 接 触 器 KM4 动作 ， 控 制 横梁 夹 紧 
电机 M2 进行 放松 运行 ， 放 松 到 一 定 程度 后 碰 行 








广 门 程 开关 SQ1， 接 触 器 KM1 或 KM2 动作 ， 横 梁 
a Ls 升降 电机 M1 驱动 横梁 上 升 或 下 降 ， 到 达 需 要 位 
(a) (b) 置 时 松 开 按钮 SB1 或 SB2,， 横梁 停止 升降 ， 接 

图 4-14 动力 头 控制 电路 触 器 KM3 动作 ,使 横梁 夹 紧 电机 M2 进行 夹 


紧 ，SQ1 复位 ; 当 夹 紧 力 达到 一 定 程度 时 ， 过 
电流 继电器 Kl 动作 ,横梁 夹 紧 电机 M2 停止 工作 。 
(1) 列 出 逻辑 代数 式 
。 KM4 为 控制 横梁 放松 电机 的 接触 器 。 
X 开 主 为 SB1 或 SB2， 由 常态 到 受 激 ， 因 此 取 其 常 开 触 点 Xi 主 二 SB1 十 SB2;，Xx 主 为 行 
程 开关 SQ1， 由 常态 到 受 激 ， 因 此 取 其 常 闭 触 点 为 Xx 二 SQ1。 运 行 过 程 中 SB1 或 SB2 为 
点 动 信 号 ， 须 加 自 锁 。 则 由 式 (4-6) 得 出 : 





一 (SB1 十 SB2 十 KM4)。SQ1 (4-9) 
e KMI1 为 控制 横梁 上 升 电机 的 接触 器 。 
横梁 上 升 的 主 令 信号 为 SQ1，SQ1 由 常态 到 受 激 状态 ， 所 以 Xi =SQ1;，Xx: 为 上 升 
按钮 SB1 ，SB1 由 受 激 到 常态 状态 ，Xx = 二 SBl1; SQ1 是 长 信号 不 需要 自 锁 。 得 出 下 式 ， 
一 SQ1。SBIl (4-10) 
为 了 防止 升 、 降 按钮 同时 按压 的 误 操 作 ， 将 SB2 的 常 团 触 点 ( 动 断 ) 作为 联 锁 环 节 。 
得 出 下 式 : 
fi =SQ1* SB2. SBl (4-11) 
。 KM2 为 控制 横梁 下 降 电 机 的 接触 器 。 
与 横梁 上 升 相似 ， 得 出 下 式 : 
wa 一 SQL1 .SB1。SB2 (4-12) 
e KM3 为 控制 横梁 夹 紧 电 机 的 接触 器 。 
横梁 上 升 时 ， 横 梁 夹 紧 的 X# 主 为 SB1， 由 受 激 转 为 常态 ，Xjf+ 二 SBl1; Xja 为 行程 开 
关 SQ1，Xjt 一 SQ1，SB2; KI 为 Xx 主人 信号， 由 常态 到 受 激 ， 因 此 Xx 二 KI。 同 理 ， 横 梁 
下 降 时 ， 转 换 主 令 信号 是 SB2，X# 主 二 SB2，X## 久 二 SQ1* SB1; Xx 二 KI。 由 于 SQ1 在 执 
行 过 程 中 由 1 变 0， 因 此 KM3 需要 自 锁 。 分 别 根据 式 (4-5) 和 “(4-6) 得 出 : 


fims—=SBl* SB2. SQ1+KI. KM3 (4-13) 





fi = KI (SB1. SB2. SQ1+KM3) (4-14) 


在 式 (4-14) 关 断 优先 形式 中 , 夹 紧 电机 启动 时 电流 大 ,使 KI 动作， 完成 启动 后 KI 又 
释放 ，KI 线圈 启动 时 为 1， 运行 时 为 0。 因 此 只 有 选择 式 (4-13) 开启 优先 形式 。 
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对 式 (4-13) 进行 化 简 ， 由 于 夹 紧 电机 在 夹 紧 的 整个 过 程 中 ，SB1 和 SB2 一 直 为 “1”， 
因此 将 式 (4-14) 演变 为 : 


fiwms 一 SQ1 .SB1. SB2+KI. KM3. SB1. SB2 
一 (SQ1 十 KI. KM3) . SB1 . SB2 (4-15) 
(2) 画 电 路 图 按 上 面 求 出 的 逻辑 函数 式 画 电路 
图 ， 这 时 应 注意 元 件 的 触 点 数 。 例 如 ， 以 上 的 fmi、 
i a i 式 中 有 e: 式 内 都 有 SQ1, 一 个 行 
程 开 关 可 能 没有 这 么 多 触 点 ， 这 时 可 利用 中 间 继 电器 
增加 等 效 触 点 ， 或 者 分 析 可 否 找到 等 位 点 。 对 于 上 面 
的 三 个 式 中 的 SQ1， 将 其 置 于 KM1、KM2、KM3 的 
公共 通路 之 上 ， 既 满足 了 要 求 ， 又 节省 了 两 个 SQ1 SB2 
触 点 。 另 外 ， 根 据 式 (4-15)，SQ1 需要 与 KM2 的 关 
断 信号 KI。 KM3 并 联 ， 并 联 后 要 分 析 其 对 其 他 控制 
线路 的 影响 。 需 要 升降 停止 时 ,应 松 开 按钮 SB1、 
SB2， 即 SB1、SB2 为 0，KM1、KM2 才 不 工作 ， 因 KM4 KM1 KM2 KM3 
此 SQ1 与 KI. KM3 并 联 对 KM1、KM2 无 影响 ， 并 图 4.15 ”横梁 升降 电路 图 
可 节省 SQ1 的 一 对 常 闭 触 点 。 其 电路 如 图 4-15 所 示 。 
线路 中 SB1、SB2 的 触 点 是 两 对 常 开 、 两 对 常 闭 ， 数 量 太 多 ， 元件 难以 满足 要 求 ， 同 时 
控制 按钮 到 开关 柜 的 距离 也 很 远 ， 穿 线 太 多 ， 应 予 简化 。 
若 K=SB1 十 SB2 
则 KK=SBl 十 SB2==SBl . SB2 
fi —=SQ1:SB2.SB1=SQI1. (SB1+SB2.SB2).SB2 
=SQ1 .。(SB1 十 SB2) . SB2 
一 SQL . K. SB2 (4-16) 






SB1| SB2 KM4 


同 理 可 得 : 
Fu 一 SQ1。K。SBl1 (4-17) 
fiws 一 (SQL 二 KI. KM3) . SB1 . SB2 
一 (SQL 十 KI. KM3). K (4-18) 
fim4 = (SB1+SB2+KM4) + SQ1= (K+KM4) . SQ1 (4-19) 


根据 以 上 关系 修改 的 控制 线路 如 图 4-16 所 示 。 

(3) 进一步 完善 电路 ”加 上 必要 的 连锁 保护 等 辅助 措施 ， 校 验 电路 在 各 种 状态 下 是 否 满 
足 工艺 要 求 ， 其 他 保护 、 联 锁 、 互 锁 等 在 经 验 设 计 法 中 已 叙述 。 最 后 得 到 完整 控制 电路 图 如 
图 4-17 所 示 。 

逻辑 设计 法 较为 科学 ， 能 够 确定 实现 一 个 自动 控制 线路 所 必须 的 最 少 的 中 间 记 忆 元 件 
(中 间 继 电器 ) 的 数目 ， 以 达到 使 逻辑 电路 最 简单 的 目的 ,设计 的 线路 比较 简化 、 合 理 。 但 
是 当 设计 的 控制 系统 比较 复杂 时 ， 这 种 方法 就 显得 十 分 烦琐 ,工作 量 也 大 。 因 此 ， 如 果 将 一 
个 较 大 的 、 功 能 较为 复杂 的 控制 系统 分 成 若干 个 互相 联系 的 控制 单元 ， 用 逻辑 设计 方法 先 完 
成 每 个 单元 控制 线路 的 设计 ， 然 后 再 用 经 验 设计 方法 把 这 些 单 元 电路 组 合 起 来 ， 各 取 所 长 ， 


094 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


也 是 一 种 简捷 的 设计 方法 。 





kK KM4 KM]I KM2 KM3 K KM4 KM!I KM2 KM3 
放松 上 升 下 降 夹 紧 放松 。 上 升 下 降 夹 紧 
图 4-16 修改 的 横梁 升降 控制 线路 图 图 4-17 完善 的 横梁 升降 控制 线路 图 


学 习 逻 辑 设计 法 能 加 深 对 电路 的 分 析 与 理解 ， 有 助 于 弄 清 电 气 控制 系统 中 输入 与 输出 的 作用 
与 相互 关系 ， 认 识 到 继 电 接 触 器 控制 线路 设计 的 实质 ， 对 以 后 学 习 可 编程 控制 器 打下 良好 的 
基础 。 


第 五 节 电气 控制 系统 的 工艺 设计 


在 完成 电气 原理 设计 及 电气 元 件 选择 之 后 ， 就 应 进行 电气 控制 的 工艺 设计 。 工 艺 设 计 的 
目的 是 为 了 满足 电气 控制 设备 的 制造 和 使 用 要 求 。 

工艺 设计 内 容 包括 : 

电气 控制 设备 总 体 配置 ， 即 总 装配 图 、 总 接线 图 。 

@ 各 部 分 的 电器 装配 图 与 接线 图 ， 并 列 出 各 部 分 的 元 件 目录 、 进 出 线 号 以 及 主要 材料 
清单 等 技术 资料 。 

@ 编写 使 用 说 明 书 。 


一 、 电 气 设备 总 体 配置 设计 


各 种 电动 机 及 各 类 电气 元 件 在 构成 一 个 完整 的 自动 控制 系统 时 ， 必 须 划分 组 件 。 例 如 机 
床 电 器 部 分 〈 各 拖 动 电动 机 ， 抬 刀 机 构 电磁 铁 ， 各 种 行程 开关 和 控制 站 等 )、 机 组 部 件 〈 交 
磁 放 大 机 组 、 电 动 发 电机 组 等 ) 以 及 电气 箱 〈 各 种 控制 电气 、 保 护 电器 、 调 节 电 器 等 )。 根 
据 各 部 分 的 复杂 程度 又 可 划分 成 若干 组 件 ， 如 印 制 电路 组 件 、 电 器 安装 板 组 件 、 控 制 面板 组 
件 、 电 源 组 件 等 。 

1. 划分 组 件 的 原则 

J 功能 类 似 的 元 件 组 合 在 一 起 。 

G@) 尽 可 能 减少 组 件 之 间 的 连 线 数量 ， 接 线 关系 密切 的 控制 电器 置 于 同一 组 件 中 。 

@ 强 弱电 控制 器 分 离 ， 以 减少 干扰 。 

@ 力求 整齐 美观 ， 外 形 太 寸 、 重 量 相近 的 电器 组 合 在 一 起 。 

@) 便于 检查 与 调试 ， 需 经 常 调 节 、 维 护 和 易 损 元 件 组 合 在 一 起 。 

2. 电气 控制 设备 的 各 部 分 及 组 件 之 间 的 接线 方式 

中 电器 板 、 控 制 板 ， 机 床 电 器 的 进出 线 一 般 采 用 接线 端子 〈 按 电流 大 小 及 进出 线 数 选 
用 不 同 规格 的 接线 端子 ) 。 
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G@ 电器 箱 与 被 控制 设备 或 电气 箱 之 间 采 用 多 孔 接 插件 ， 便 于 拆 装 、 搬 运 。 

@ 印 制 电路 板 及 弱电 控制 组 件 之 间 宜 采用 各 种 类 型 标准 接 插件 。 

总 体 配 置 设计 是 以 电气 系统 的 总 装配 图 与 总 接线 图 形式 来 表达 的 。 图 中 应 以 示意 形式 反 
映 出 各 部 分 主要 组 件 的 位 置 及 各 部 分 接线 关系 、 走 线 方式 及 使 用 管线 要 求 等 。 

二 、 元 件 布置 图 的 设计 及 电器 部 件 接线 图 的 绘制 

总 体 配 置 设计 确定 了 各 组 件 的 位 置 和 连 线 后 ， 就 要 对 每 个 组 件 中 的 电气 元 件 进行 设计 ， 
电气 元 件 的 设计 图 包括 布置 图 、 接 线 图 、 电 气 箱 及 非 标准 零件 图 的 设计 。 

1. 电气 元 件 布 置 图 

电气 元 件 布置 图 是 依据 总 原理 图 中 的 部 件 原理 图 设计 的 ， 是 某 些 电器 元 件 按 一 定 原则 的 组 
合 。 布置 图 是 根据 电器 元 件 的 外 形 绘制 ， 并 标 出 各 元 件 间距 尺寸 。 每 个 电气 元 件 的 安装 尺寸 及 
其 公差 范围 ， 应 严格 按 产品 手册 标准 标注 ， 作 为 底板 加 工 依据 ， 以 保证 各 电器 的 顺利 安装 。 

同一 组 件 中 电器 元 件 的 布置 要 注意 以 下 问题 。 

9 体积 大 和 较 重 的 电气 元 件 应 装 在 电器 板 的 下 面 ， 而 发 热 元 件 应 安装 在 电器 板 的 上 面 。 

@ 强 弱电 分 开 并 注意 弱电 屏蔽 ， 防 止 外 界 干扰 。 

G@) 需要 经 常 维护 、 检 修 、 调 整 的 电器 元 件 安 装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

@ 电气 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 ， 外 形 尺 寸 与 结构 类 似 的 电 右 安放 在 一 起 ， 
以 利加 工 、 安 装 和 配 线 。 

@ 电气 元 件 布置 不 宜 过 密 ， 要 留 有 一 定 的 间距 ， 若 采用 板 前 走 线 槽 配 线 方式 ， 应 适当 
加 大 各 排 电 器 间距 ， 以 利 布线 和 维护 。 

各 电气 元 件 的 位 置 确定 以 后 ， 便 可 绘制 电气 布置 图 。 在 电器 布置 图 设计 中 ， 还 要 根据 本 
部 件 进出 线 的 数量 (由 部 件 原理 图 统计 出 来 ) 和 采用 导线 规格 ， 选 择 进 出 线 方式 ， 并 选用 适 
当 接 线 端 子 板 或 接 插件 ， 按 一 定 顺序 标 上 进出 线 的 接线 号 。 

2. 电气 部 件 接线 图 

电气 部 件 接线 图 是 部 件 中 各 电气 元 件 的 接线 图 。 电 气 元 件 的 接线 要 注意 以 下 问题 。 

J 接线 图 和 接线 表 的 绘制 应 符合 GB 6988 一 86 中 《电气 制图 接线 图 和 接线 表 》 的 规定 。 

@ 电气 元 件 按 外 形 绘制 ， 并 与 布置 图 一 致 ， 偏 差 不 要 太 大 。 

@ 所 有 电气 元 件 及 其 引线 应 标注 与 电气 原理 图 中 相 一 致 的 文字 符号 及 接线 号 。 

@ 与 电气 原理 图 不 同 ， 在 接线 图 中 同一 电气 元 件 的 各 个 部 分 〈 触 点 、 线 圈 等 ) 必须 画 在 一 起 。 

@ 电气 接线 图 一 律 采 用 细 线 条 ， 走 线 方 式 有 板 前 走 线 及 板 后 走 线 两 种 ， 一 般 采 用 板 前 
走 线 。 对 于 简单 电气 控制 部 件 ， 电 气 元 件数 量 较 少 ， 接 线 关 系 不 复杂 ， 可 直接 画 出 元 件 间 的 
连 线 。 但 对 于 复杂 部 件 ， 电 气 元 件数 量 多 ， 接 线 较 复 杂 的 情况 ， 一 般 是 采用 走 线 槽 ， 只 需 在 
各 电气 元 件 上 标 出 接线 号 ， 不 必 画 出 各 元 件 间 连 线 。 

@) 接线 图 中 应 标 出 配 线 用 的 各 种 导线 的 型 号 、 规 格 、 截 面积 及 颜色 要 求 。 

@ 部 件 的 进出 线 除 大 截面 导线 外 ， 都 应 经 过 接线 板 ， 不 得 直接 进出 。 

3. 电气 箱 及 非 标 准 零件 图 的 设计 

电气 控制 箱 设计 要 考虑 电气 箱 总 体 尺寸 及 结构 方式 、 方 便 安装 、 调 整 及 维修 要 求 ， 并 利 
于 箱 内 电器 的 通风 散热 。 


三 、 清 单 汇总 和 说 明 书 的 编写 


在 电气 控制 系统 原理 设计 及 工艺 设计 结束 后 ， 应 根据 各 种 图 纸 ， 对 本 设备 需要 的 各 种 零 
件 及 材料 进行 综合 统计 ， 按 类 别 划 出 外 购 成 件 汇总 清单 表 、 标 准 件 清单 表 、 主 要 材料 消耗 定 
额 表 及 辅助 材料 消耗 定额 表 。 
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设计 及 使 用 说 明 书 是 设计 审定 及 调试 、 使 用 、 维 护 过 程 中 必 不 可 少 的 技术 资料 。 设 计 及 
使 用 说 明 书 应 包含 以 下 主要 内 容 : 

Q@ 拖 动 方案 选择 依据 及 本 设计 的 主要 特点 ; 

@ 主要 参数 的 计算 过 程 ; 

G@) 各 项 技术 指标 的 核算 与 评价 ; 

@ 设备 调试 要 求 与 调试 方法 ; 

@ 使 用 、 维 护 要 求 及 注意 事项 。 


本 章 小 结 


本 章 在 已 初步 掌握 阅读 和 分 析 电 气 控制 线路 能 力 的 基础 上 ,介绍 了 设计 一 个 电气 控制 线 
路 的 基本 内 容 、 设 计 方法 步骤 和 设计 原则 等 。 

设计 一 个 电气 控制 线路 有 其 一 般 的 原则 ， 用 户 必 须 按照 这 些 原则 设计 线路 ， 才 能 避免 出 
现 一 些 常见 的 故障 ,使 设计 的 线路 安全 、 可 靠 。 

设计 电气 控制 线路 的 一 般 方 法 有 经 验 设 计 法 和 逻辑 设计 法 ， 两 种 方法 各 有 其 利 产 ， 经 验 
设计 法 根据 典型 环节 并 在 具有 一 定 经 验 的 基础 上 反复 修改 来 完成 设计 ; 逻辑 设计 法 则 根据 逻 
辑 函数 ， 画 出 工作 循环 图 ， 最 后 得 出 控制 线路 。 用 户 根据 自己 的 特长 ， 选 择 使 用 不 同 的 方法 
来 实现 设计 方案 ， 使 设计 方案 简洁 、 科 学 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 应 掌握 经 验 设计 法 和 逮 辑 设计 法 两 种 设计 方法 ， 自 行 设计 各 种 控制 线 
路 ， 完 成 不 同 的 控制 功能 。 


习题 与 思考 题 


【4-1】 如 果 有 两 个 交流 接触 器 ， 它 们 的 型 号 相同 ， 额 定 电压 相同 ， 则 在 电气 线路 中 如 果 将 其 线圈 串联 
连接 ， 则 在 通电 时 会 出 现 什么 情况 ?为 什么 ? 

【4-2】 电气 控制 设计 中 应 遵循 的 原则 是 什么 ”设计 内 容 包 括 哪些 方面 ? 

【4-3】 如 何 根 据 设 计 要 求 选 择 拖 动 方 案 与 控制 方式 ? 

【4-4】 某 电动 机 要 求人 只 有 在 继电器 KA1、KA2、KA3 中 任何 两 个 动作 时 才能 运转 ， 而 在 其 他 条 件 下 
都 不 运转 ， 试 用 逻辑 设计 法 设计 其 控制 线路 。 

【4-5】 设计 一 个 小 型 吊车 的 控制 线路 。 小 型 吊车 有 3 台电 动机 ， 横 梁 电 机 M1 带动 横梁 在 车 间 前 后 移 
动 ， 小 车 电机 M2 带动 提升 机 构 在 横梁 上 左右 移动 ， 提 升 电 机 M3 升降 重 物 。3 台电 机 都 采用 直接 启动 ， 自 
由 停车 。 要 求 : 

@O 3 台电 动机 都 能 正常 起 、 保 、 停 ; 

@ 在 升降 过 程 中 ， 横 粱 与 小 车 不 能 动 ; 

@ 横梁 具有 前 、 后 极限 保护 ， 提 升 有 上 、 下 极限 保护 。 

【4-6】 试 设计 一 个 加 工 零 件 的 孔 和 倒 角 的 机 床 ， 其 加 工 过 程 为 : 快 进 工 进 一 一 你 贸 光 胡 快 
退 一 一 停 。 

该 机 床 有 三 台电 机 : 

M1: 主 电 机 4kW; M2: 工 进 电 机 1. 5kW; M3: 快 进 电机 0. 8kW。 

要 求 : 

@ 工作 台 工 进 到 终点 或 返回 到 原 位 后 ， 有 行程 开关 使 其 自动 停止 ， 设 限 位 保护 ， 为 保证 工 进 准确 定 
位 ， 需 采取 制 动 措施 ; 

@ 快 进 电机 可 进行 点 动 调整 ， 但 在 工作 进 给 时 点 动 无 效 ; 

@ 设 急 停 按钮 ; 

@ 应 有 短路 和 过 载 保护 。 
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第 一 节 ”可 编程 控制 器 的 基本 概念 


可 编程 控制 器 〈Programmable Controller) 简称 PC。 个 人 计算 机 (Personal Comput- 
er) 也 称 PC， 为 了 避免 混淆 ， 人 们 将 最 初 用 于 逻辑 控制 的 可 编程 控制 器 叫做 PLC (Pro- 
grammable logic Controller) 。 本 书 也 采用 PLC 作为 可 编程 控制 器 的 简称 。 

国际 电工 委员 会 (International Electrical Committee) 在 1987 年 颁布 的 PLC 标准 草案 
中 对 PLC 作 了 如 下 定义 :“PLC 是 一 种 专门 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 数字 运算 操作 的 
电子 装置 。 它 采用 可 以 编制 程序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 运 算 、 定 
时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 能 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 
的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 的 外 围 设备 都 应 按照 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 
易于 扩展 其 功能 的 原则 而 设计 。” 

定义 中 有 以 下 几 点 应 值得 注意 。 

Q 可 编程 控制 器 是 “数字 运算 操作 的 电子 装置 >， 其 中 带 有 “可 以 编制 程序 的 存储 器 ”， 
可 以 进行 “逻辑 和 运算、 顺序 运算 、 定 时、 计数 和 算术 和 运算” 工作， 可 以 认为 可 编程 控制 器 具 
有 计算 机 的 基本 特征 。 事 实 上 ， 可 编程 控制 器 无 论 从 内 部 构造 、 功 能 及 工作 原理 上 看 都 是 不 
折 不 扣 的 计算 机 。 

@ 可 编程 控制 器 是 “为 工业 环境 下 应 用 ”而 设计 的 计算 机 。 工 业 环境 和 一 般 办 公 环 境 
有 较 大 的 区 别 ，PLC 具有 特殊 的 构造 ， 使 它 能 在 高 粉 侍 、 高 噪声 、 强 电磁 干扰 和 温度 变化 
剧烈 的 环境 下 正常 工作 。 为 了 能 控制 “机 械 或 生产 过 程 "”， 它 又 要 能 “易于 与 工业 控制 系统 
形成 一 个 整体 ”这 些 都 是 个 人 计算 机 不 可 能 做 到 的 。 因 此 可 编程 控制 器 不 是 普通 的 计算 机 ， 
它 是 一 种 工业 现场 使 用 的 计算 机 。 

@ 可 编程 控制 器 能 控制 “各 种 类 型 ”的 工业 设备 及 生产 过 程 。 它 “易于 扩展 其 功能 ”， 
它 的 程序 能 根据 控制 对 象 的 不 同 要求 ， 让 使 用 者 “可 以 编制 程序 ”。 也 就 是 说 ， 可 编程 控制 
器 较 其 以 前 的 工业 控制 计算 机 ， 如 单片机 工业 控制 系统 ， 具 有 更 大 的 灵活 性 ， 它 可 以 方便 地 
应 用 在 各 种 场合 ， 是 一 种 通用 的 工业 控制 计算 机 。 

通过 以 上 定义 还 可 以 了 解 到 ， 相 对 一 般 意 义 上 的 计算 机 ， 可 编程 控制 器 并 不 仅仅 具有 计 
算 机 的 内 核 ， 它 还 配置 了 许多 使 其 适用 于 工业 控制 的 器 件 。 它 实质 上 是 经 过 一 次 开发 的 工业 
控制 用 计算 机 。 但 是 ， 从 另 一 个 方面 来 说 ， 它 是 一 种 通用 机 ， 不 经 过 二 次 开发 ， 它 就 不 能 在 
任何 具体 的 工业 设备 上 使 用 。 不 过 ， 自 其 诞生 以 来 ， 电 气 工程 技术 人 员 感 受 最 深刻 的 也 正 是 
可 编程 控制 器 二 次 开发 编程 十 分 容易 。 它 在 很 大 程度 上 使 得 工业 自动 化 设计 从 专业 设计 院 走 
进 了 厂矿 企业 ， 变 成 了 普通 工程 技术 人 员 甚 至 普通 电气 工人 力所能及 的 工作 。 再 加 上 其 体积 
小 、 工 作 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 控 制 功能 完善 、 适 应 性 强 、 安 装 接线 简单 等 众多 优点 ， 
可 编程 控制 器 在 20 世纪 70 年 代 问 世 后 获得 了 突飞猛进 的 发 展 ， 在 各 种 控制 系统 中 得 到 了 越 
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来 越 广泛 的 应 用 。 


二 节 ”可 编程 控制 器 的 特点 及 应 用 


一 、PLC 的 特点 


1. 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

高 可 靠 性 是 电气 控制 设备 的 关键 性 能 。PLC 由 于 采用 现代 大 规模 集成 电路 技术 ， 严 格 
的 生产 工艺 制造 ， 内 部 电路 采用 了 先进 的 抗 干 扰 技 术 ， 具 有 很 高 的 可 靠 性 。 例 如 三 菱 公 司 生 
产 的 下 系列 PLC 平 均 无 故障 时 间 高 达 30 万 小 时 。 一 些 使 用 元 余 CPU 的 PLC 的 平均 无 故障 
工作 时 间 则 更 长 。 从 PLC 的 机 外 电路 来 说 ， 使 用 PLC 构成 控制 系统 ， 和 同等 规模 的 继 电 接 
触 控制 系统 相 比 ， 电 气 接线 及 开关 接点 已 减少 到 原来 的 数 百 甚至 数 千 分 之 一 ， 故 障 也 将 随 之 
大 大 降低 。 此 外 ，PLC 具有 硬件 故障 的 自我 检测 功能 ， 出 现 故 障 时 可 及 时 发 出 报警 信息 。 
在 应 用 软件 中 ， 用 户 还 可 以 编 人 外 围 器 件 的 故障 自 诊断 程序 ， 使 系统 中 除 PLC 以 外 的 电路 
及 设备 也 获得 故障 自 诊断 保护 。 这 样 ， 整 个 系统 具有 了 极 高 的 可 靠 性 。 

2. 配套 产品 齐全 ， 功 能 完善 ， 适 用 性 强 

PLC 发 展 到 今天 , 已 经 形成 了 大 、 中 、 小 各 种 规模 的 系列 化 产品 。 可 以 用 于 各 种 规模 
的 工业 控制 场合 。 除 了 逻辑 处 理 功能 外 ， 现 代 PLC 大 多 具有 完善 的 数据 运算 能 力 ， 可 用 于 
各 种 数字 控制 领域 。 近 年 来 PLC 的 功能 模块 大 量 涌现 ， 使 PLC 渗透 到 了 位 置 控 制 、 温 度 控 
制 、 计 算 机 数控 (CNC) 等 各 种 工业 控制 中 。 加 上 PLC 通讯 能 力 的 增强 及 人 机 界面 技术 的 
发 展 ， 使 用 PLC 组 成 各 种 控制 系统 变 得 非常 容易 。 

3. 易学 易 用 ， 深 受 工 程 技 术 人 员 欢 迎 

PLC 作为 通用 工业 控制 计算 机 ， 是 面向 工矿 企业 的 工控 设备 ， 其 编程 语言 易于 为 工程 
技术 人 员 接 受 。 像 梯形 图 语言 的 图 形 符 号 和 表达 方式 与 继电器 电路 图 非常 接近 ， 只 用 PLC 
的 少量 开关 逻辑 控制 指令 就 可 以 方便 地 实现 继 电 接 触 器 电路 的 功能 。 

4. 系统 设计 周期 短 、 维 护 方便 ， 改 造 容 易 

PLC 用 存储 逻辑 代替 接线 逻辑 ， 大 大 地 减少 了 控制 设备 外 部 的 接线 ， 使 控制 系统 设计 
周期 大 大 缩短 。 由 于 PLC 具有 完善 的 自 诊断 、 履 历 情报 存储 和 监视 显示 功能 ， 便 于 故障 的 
迅速 查找 和 处 理 ， 使 维护 变 得 十 分 容易 。 对 于 多 品种 、 小 批量 的 生产 场合 ， 可 以 在 同一 设备 
或 生产 线 上 ， 通 过 修改 PLC 的 程序 来 改变 生产 过 程 已 成 为 现实 。 

5. 体积 小 ， 重 量 轻 ， 能 耗 低 

超 小 型 的 PLC， 其 产品 都 是 采用 单元 箱 体 式 结构 ， 其 体积 和 重量 只 有 通常 的 接触 器 大 
小 ， 功 耗 很 低 ， 易 于 安装 在 机 械 内 部 控制 运动 物体 ， 是 实现 机 电 一 体 化 的 理想 控制 设备 。 


二 、 PLC 的 应 用 领域 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 钢铁 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 机 械 制 造 、 汽 车 、 
轻 纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 大 致 可 归纳 为 如 下 几 类 。 

1. 开关 量 的 逻辑 控制 

这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 ,可 用 它 取 代 传 统 的 继电器 控制 电路 ， 实 现 逻 辑 
控制 、 顺 序 控制 ， 既 可 用 于 单 台 设备 的 控制 ， 又 可 用 于 多 机 群 控制 及 自动 化 流水 线 。 如 电梯 
控制 、 高 炉 上 料 、 注 塑 机 、 印 刷机 、 组 合 机 床 、 磨 床 、 包 装 生 产 线 、 电 镀 流 水 线 等 。 
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2. 模拟 量 控制 

在 工业 生产 过 程 中 ， 有 许多 连续 变化 的 量 ， 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 速度 等 都 是 模 
拟 量 。 为 了 使 可 编程 控制 器 能 够 处 理 模拟 量 信号 ，PLC 厂家 生产 有 配套 的 A/D 和 D/A 转换 
模块 ， 使 可 编程 控制 器 可 用 于 模拟 量 控制 。 

3. 运动 控制 

PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配 置 来 说 ， 早 期 直接 用 开关 量 
1/O 模块 连接 位 置 传感器 和 执行 机 构 ， 现 在 可 使 用 专用 的 运动 控制 模块 。 如 可 驱动 步 进 电机 
或 伺服 电机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控制 模块 。 世 界 上 各 主要 PLC 厂家 的 产品 几乎 都 有 运动 控制 
功能 ,广泛 地 用 于 各 种 机 械 、 机 床 、 机 器 人 人、 电梯 等 场合 。 

4. 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 。 作 为 工业 控制 计算 机 ，PLC 
能 编制 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。PID 调节 是 一 般 闭 环 控制 系统 中 常用 的 调 
节 方 法 。 目 前 不 仅 大 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 而 且 许 多 小 型 PLC 也 具有 PID 功能 。PID 处 
理 一 般 是 运行 专用 的 PID 子 程序 。PLC 的 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 理 、 锅 炉 控 制 等 场 
合 的 应 用 十 分 广泛 。 

5. 数据 处 理 

现代 PLC 具有 数学 运算 ( 含 和 矩阵 运算 、 人 逻辑 运算 )、 数 据 传 送 、 数 据 转换 、 排 序 、 查 
表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数据 可 以 与 储存 在 存储 器 中 的 
参考 值 比较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通讯 功能 传送 到 别 的 智能 装置 ， 或 将 它们 打 
印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔性 制造 系统 ;也 可 用 于 过 程控 制 
系统 ， 如 造纸 、 治 金 、 食 品 工 业 中 的 一 些 大 型 控制 系统 。 

6. 通信 及 联网 

PLC 通信 包含 PLC 之 间 的 通信 以 及 PLC 与 其 他 智能 设备 间 的 通信 。 随 着 计算 机 控制 的 
发 展 ， 工 厂 自动 化 网 络 发 展 将 会 加 快 ， 各 PLC 厂商 都 十 分 重视 PLC 的 通讯 功能 ， 纷 纷 推出 
各 自 的 网 络 系统 。 最 新 生产 的 PLC 都 具有 通信 接口 ， 实 现 通信 非常 方便 。 


三 节 可 编程 控制 器 的 发 展 


世界 上 公认 的 第 一 台 PLC 是 1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 的 。 限 于 当时 的 元 
件 及 计算 机 发 展 水 平 ， 早 期 的 PLC 主要 由 分 立 元 件 和 中 小 规模 集成 电路 组 成 ， 可 以 完成 简 
单 的 逻辑 控制 及 定时 、 计 数 功能 。20 世纪 70 年 代 初 出 现 了 微 处 理 器 。 人 们 很 快 将 其 引入 可 
编程 控制 器 ,使 PLC 增加 了 运算 、 数 据 传 送 及 处 理 等 功能 ， 成 为 真正 具有 计算 机 特征 的 工 
业 控 制 装置 。 为 了 方便 熟悉 继 电 接 触 控制 系统 的 电气 工程 技术 人 员 使 用 ， 可 编程 控制 器 采用 
了 和 继 电 接 触 器 电路 图 类 似 的 梯形 图 作为 主要 编程 语言 ， 并 将 参加 运算 的 计算 机 存储 元 件 都 
以 继电器 命名 。 因 而 人 们 称 可 编程 控制 器 为 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结 合 的 产物 。 

20 世纪 70 年 代 中 末期 ， 可 编程 控制 器 进入 了 实用 化 发 展 阶 段 ， 计 算 机 技术 已 全 面 引 入 
可 编程 控制 器 中 ， 使 其 功能 发 生 了 飞跃 。 更 高 的 运算 速度 、 超 小 型 的 体积 、 更 可 靠 的 工业 抗 
干扰 设计 、 模 拟 量 运算 、PID 功能 以 及 极 高 的 性 价 比 黄 定 了 它 在 现代 工业 中 的 地 位 。 

20 世纪 80 年 代 初 ， 可 编程 控制 器 在 先进 工业 国家 中 已 获得 了 广泛 的 应 用 。 例 如 ， 在 世 
界 上 第 一 台 可 编程 控制 器 的 诞生 地 美国 ， 权 威 情 报 机 构 1982 年 的 统计 数字 显示 ,大量 应 用 
可 编程 控制 器 的 工业 厂家 占 美国 重点 工业 行业 厂家 总 数 的 82%， 可 编程 控制 器 的 应 用 数量 
已 位 于 众多 的 工业 自控 设备 之 首 。 这 个 时 期 可 编程 控制 器 发 展 的 特点 是 大 规模 、 高 速度 、 高 
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性 能 、 产 品系 列 化 。 这 标志 着 可 编程 控制 器 已 步 人 成熟 阶 段 。 这 个 阶段 的 另 一 个 特点 是 世界 
上 生产 可 编程 控制 器 的 国家 日 益 增 多 ,产量 日 益 上 升 。 许 多 可 编程 控制 器 的 生产 广 家 已 闻名 
于 全 世界 。 如 美国 Rockwell 自动 化 公司 所 属 的 A 一 B (Allen-Bradley) 公司 ，GE-Fanuc 公 
司 , 日 本 的 三 菱 公 司 和 立石 公司 ,德国 的 西门 子 (Siemens) 公司 等 。 

20 世纪 末期 ， 可 编程 控制 器 的 发 展 特点 是 更 加 适应 于 现代 工业 控制 的 需要 。 从 控制 规 
模 上 来 说 ， 这 个 时 期 发 展 了 大 型 机 及 超 小 型 机 ;从 控制 能 力 上 来 说 ,诞生 了 各 种 各 样 的 特殊 
功能 单元 ， 用 于 压力 、 温 度 、 转 速 、 位 移 等 各 种 控制 场合 ; 从 产品 的 配套 能 力 来 说 ， 生 产 了 
各 种 人 机 界面 单元 、 通 讯 单 元 ， 使 应 用 可 编程 控制 器 的 工业 控制 设备 的 配套 更 加 容易 。 目 
前 ， 可 编程 控制 器 在 机 械 制 造 、 石 油 化 工 、 治 金 钢 铁 、 汽 车 、 轻 工业 等 领域 的 应 用 都 得 到 了 
长 足 的 发 展 。 

中 国 是 20 世纪 80 年 代 初 引进 、 应 用 、 和 研制、 生产 可 编程 控制 器 的 。 最 初 是 在 引进 设备 
中 大 量 使 用 了 可 编程 控制 器 。 后 来 在 企业 的 各 种 生产 设备 及 产品 中 不 断 扩 大 了 PLC 的 应 用 。 
目前 ， 中 国 已 能 够 生产 中 小 型 可 编程 控制 器 。 上 海 东 屋 电气 有 限 公 司 生 产 的 CF 系列 、 杭 州 
机 床 电器 厂 生产 的 DKK 及 DD 系列 、 大 连 组 合 机 床 研究 所 生产 的 S 系列 、 苏 州 电子 计算 机 厂 
生产 的 YZ 系列 等 多 种 产品 已 具备 了 一 定 的 规模 ， 并 在 工业 产品 中 获得 了 应 用 。 此 外 无 锡 华 
光 公 司 、 上 海 香 岛 公司 等 中 外 合资 企业 也 是 我 国 比较 著名 的 可 编程 控制 器 生产 厂家 。 

21 世纪 可 编程 控制 器 将 会 有 更 大 的 发 展 。 从 技术 上 看 ， 计 算 机 技术 的 新 成 果 会 更 多 地 
应 用 于 可 编程 控制 器 的 设计 及 制造 上 ， 会 有 运算 速度 更 快 、 存 储 容量 更 大 、 智 能 水 平 更 高 的 
品种 出 现 。 从 产品 规模 上 看 ， 会 进一步 向 超 小 型 及 超大 型 两 个 方向 发 展 。 从 产品 的 配套 性 能 
上 看 ， 产 品 的 品种 会 更 丰富 、 规 格 更 齐备 。 完 美的 人 机 界面 、 完 备 的 通信 设备 会 更 好 地 适应 
各 种 工业 控制 场合 的 需求 。 从 市 场 上 看 ， 各 国生 产 多 品种 产品 的 情况 会 随 着 国际 竞争 的 加 剧 
而 打破 ， 会 出 现 少 数 几 个 品牌 垄断 国际 市 场 的 局 面 ， 会 出 现 国际 通用 的 编程 语言 ， 这 将 是 有 
利于 可 编程 技术 的 发 展 及 可 编程 产品 普及 的 。 从 网 络 的 发 展 状况 来 看 ， 可 编程 控制 器 和 其 他 
工业 控制 计算 机 组 网 构成 大 型 的 控制 系统 是 可 编程 控制 器 技术 的 发 展 方向 。 目 前 的 集散 控制 
系统 (Distributed Control System) 中 已 有 大 量 的 可 编程 控制 器 应 用 。 伴 随 着 计算 机 网 络 的 
发 展 ， 可 编程 控制 器 作为 自动 化 控制 网 络 或 国际 通用 网 络 的 重要 组 成 部 分 ， 将 在 众多 领域 发 
挥 越 来 越 大 的 作用 。 
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可 编程 控制 器 虽然 外 观 各 异 ， 但 其 硬件 结构 都 大 体 相 同 。 主 要 由 中 央 处 理 器 (CPU)、 
存储 器 (RAM、ROM)、 输 入 输出 器 件 (1/O 接口 )、 电 源 及 编程 设备 几 大 部 分 构成 。PLC 
的 硬件 结构 框图 如 图 5-1 所 示 。 


一 、 中 央 处 理 器 (CPU) 


中 央 处 理 器 是 可 编程 控制 器 的 核心 ， 它 在 系统 程序 的 控制 下 ， 完 成 逻辑 运算 、 数 学 运 
算 、 协 调 系统 内 部 各 部 分 工作 等 任务 。 一 般 说 来 ， 可 编程 控制 器 的 档次 越 高 ，CPU 的 位 数 
越 多 ， 运 算 速 度 越 快 ， 指 令 功能 也 越 多 。 为 了 提高 PLC 的 性 能 和 可 靠 性 ， 有 的 一 台 PLC 上 
采用 了 多 个 CPU。CPU 按 PLC 中 的 系统 程序 赋予 的 功能 指挥 PLC 有 条 不 紊 地 工作 ， 完 成 
如 下 的 工作 : 

@ 自 诊 断 PLC 内 部 电路 工作 状况 和 程序 语言 的 语法 错误 等 ; 

@ 采用 扫描 的 方式 通过 I/O 接口 ， 接 收编 程 设 备 及 外 部 单元 送 入 的 用 户 程序 和 数据 ; 
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人 出 
控制 器 : 


存储 器 



















外 盒 式 磁带 机 EPROM RAM 
部 打印 机 ( 系统 程序 ) |( 用 户 程序 
设 | EPROM 写 和 器 
备 图 形 监控 系统 
PLC 或 上 位 计算 机 


5-1 单元 式 PLC 结构 框图 


@ 从 存储 器 中 逐条 读 取 用 户 指 令 ， 解释 并 按 指令 规定 的 任务 进行 操作 运算 等 ， 并 根据 
结果 更 新 有 关 标 志和 输出 映像 存储 器 ， 由 输出 部 件 输出 控制 数据 信息 。 

二 、 存 储 器 

存储 器 是 可 编程 控制 器 存放 系统 程序 、 用 户 程序 及 运算 数据 的 单元 。 和 计算 机 一 样 ， 可 
编程 控制 器 的 存储 器 可 分 为 只 读 存 储 器 (ROM) 和 随机 读 写 存储 器 (RAM) 两 大 类 。 只 读 
存储 器 用 来 存放 永久 保存 的 系统 程序 ， 一 般 为 掩 膜 只 读 存储 器 和 可 编程 电 改 写 只 读 存储 器 。 
随机 读 写 存储 器 的 特点 是 写 入 与 擦 除 都 很 容易 ， 但 在 掉 电 情 况 下 存储 的 数据 会 丢失 ， 一般 用 
来 存放 用 户 程序 及 系统 运行 中 产生 的 临时 数据 。 为 了 能 使 用 户 程序 及 某 些 运算 数据 在 可 编程 
控制 器 脱离 外 界 电源 后 也 能 保持 ， 机 内 随机 读 写 存储 器 均 配 备 了 电池 或 电容 等 掉 电 保持 
装置 。 

可 编程 控制 器 的 用 户 存储 器 区 域 按 用 途 不 同 ， 又 可 分 为 程序 区 及 数据 区 。 程 序 区 是 用 来 
存放 用 户 用 PLC 规定 的 编程 语言 编写 的 应 用 程序 的 区 域 ， 该 区 域 的 程序 可 以 由 用 户 任 意 修 
改 或 增删 。 用 来 存放 用 户 数据 的 区 域 一 般 较 小 ， 在 数据 区 中 ， 各 类 数据 存放 的 位 置 都 有 严格 
的 划分 。 由 于 可 编程 控制 器 是 为 熟悉 继 电 接 触 器 系统 的 工程 技术 人 员 使 用 的 ， 可 编程 控制 器 
的 数据 单元 都 叫做 继电器 ， 如 输入 继电器 、 辅 助 继电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 ， 其 特点 是 
它们 可 编程 ， 也 称 为 PLC 的 编程 “ 软 元 件 ”， 是 PLC 应 用 中 用 户 涉 及 最 频繁 的 区 域 。 不 同 
用 途 的 继电器 在 存储 区 中 占有 不 同 的 区 域 。 每 个 存储 单元 有 不 同 的 地 址 编号 。 


三 、 输 入 输出 接口 


输入 输出 接口 是 可 编程 控制 器 和 工业 控制 现场 各 类 信号 连接 的 部 分 。 输 入 接口 用 来 接受 
生产 过 程 的 各 种 参数 ， 并 存放 于 输入 映像 寄存 器 〈 也 称 输入 数据 暂 存 器 ) 中 。 可 编程 控制 器 
运行 程序 后 输出 的 控制 信息 刷新 输出 映像 寄存 器 〈 也 称 输出 数据 暂 存 器 ) ， 由 输出 接口 输出 ， 
通过 机 外 的 执行 机 构 完 成 工业 现场 的 各 类 控制 。 生 产 现场 对 可 编程 控制 器 接口 的 要 求 ， 一 是 
要 有 较 好 的 抗 干扰 能 力 ， 二 是 能 满足 工业 现场 各 类 信号 的 匹配 要 求 ， 因 此 厂家 为 可 编程 控制 
器 设计 了 不 同 的 接口 单元 。 主 要 有 以 下 几 种 。 

1. 开关 量 输入 接口 

其 作用 是 把 现场 的 开关 量 信号 变 成 可 编程 控制 器 内 部 处 理 的 标准 信号 。 开 关 量 输入 接口 按 
可 接收 的 外 信号 电源 的 类 型 不 同 ， 分 为 直流 、 交 直流 和 交流 输入 单元 。 如 图 5-2 一 图 5-4 所 示 。 
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图 5-3 ”交流 /直流 输入 电路 图 5-4 交流 输入 电路 


输入 接口 中 都 有 滤波 电路 及 耦合 隔离 电路 ， 具 有 抗 干扰 及 转换 为 标准 信号 的 作用 。 图 中 
输入 口 的 电源 部 分 都 画 在 了 输入 口外 〈 虚 线 框 外 )， 这 是 分 体式 输入 口 的 画 法 ， 在 一 般 单元 
式 可 编程 控制 器 中 都 自 备 有 24V 直流 电源 可 供 输入 口 开 关口 件 使 用 ， 若 输入 口 开关 器 件 较 
多 ， 所 需 电流 较 大 时 则 需要 使 用 外 接 电源 。 

2. 开关 量 输出 接口 

其 作用 是 把 可 编程 控制 器 内 部 的 标准 信号 转换 成 现场 执行 机 构 所 需要 的 开关 量 信 号 。 开 
关 量 输出 接口 内 部 参考 电路 如 图 5-5 所 示 , 图 (a) 输出 接口 为 继 电 咒 型 、 图 (b) 输出 接口 


为 晶体 管 型 , 图 (c) 输出 接口 为 可 控 硅 型 。 
一 一 一 娃 
PLC 图 
ES 
ooM() 
| 


四 COM 





(b) (c) 
图 5-5 开关 量 输 出 电路 


从 图 中 看 出 ， 各 类 输出 接口 中 也 都 具有 光电 耦合 电路 。 这 里 特别 要 指出 的 是 ， 输 出 接口 
本 身 都 不 带电 源 。 而 且 在 考虑 外 驱动 电源 时 ， 还 需 考 虑 输出 器 件 的 类 型 。 继 电器 式 的 输出 接 
口 可 用 于 交流 及 直流 两 种 电源 ， 但 接 通 、 断 开 的 频率 低 ， 晶 体 管 式 的 输出 接口 有 较 高 的 接 
通 、 断 开 频 率 ， 但 只 适用 于 直流 驱动 的 场合 ， 可 控 硅 型 的 输出 接口 仅 适 用 于 交流 驱动 场合 。 

3. 模拟 量 输入 接口 

其 作用 是 把 现场 连续 变化 的 模拟 量 标准 信号 转换 成 适合 可 编程 控制 器 内 部 处 理 的 二 进 制 
数字 信和 号。 模拟 量 输入 接口 接收 标准 模拟 电压 或 电流 信号 均 可 。 标 准 信号 是 指 符合 国际 标准 
的 通用 交互 用 电压 电流 信号 值 ， 如 4 一 20mA 的 直流 电流 信号 ，1 一 10V 的 直流 电压 信号 等 。 
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工业 现场 中 模拟 量 信号 的 变化 范围 一 般 是 不 标准 的 ， 在 送 入 模拟 量 接口 时 一 般 都 需 经 过 变 送 
处 理 才能 使 用 ， 图 5-6 是 模拟 量 输入 接口 的 内 部 电路 框图 。 模 拟 量 信 号 输入 后 一 般 经 运算 放 
大 器 放大 后 进行 A/D 转换 ， 再 经 光电 耦合 后 为 可 编程 控制 器 提供 一 定位 数 的 数字 量 信 号。 











A/D| -| 锁 存 器 











图 5-6 模拟 量 输入 电路 框图 


4. 模拟 量 输 出 接口 

它 的 作用 是 将 可 编程 控制 器 运算 处 理 后 的 若干 位 数字 量 信号 转换 为 相应 的 模拟 量 信号 输 
出 ， 以 满足 生产 过 程 现场 连续 控制 信号 的 需要 。 模 拟 量 输出 接口 一 般 由 光电 隔离 、D/A 转 
换 和 信号 驱动 等 环节 组 成 。 其 原理 图 见 图 5-7。 





m= 


5-7 ”模拟 量 输 出 电路 框图 


模拟 量 输入 输出 接口 一 般 安装 在 专门 的 模拟 量 工作 单元 上 。 

5. 智能 输入 输出 接口 

为 了 适应 较 复 杂 的 控制 需要 ， 可 编程 控制 器 还 有 一 些 智能 控制 单元 ， 如 PID 工作 单元 、 
高 速 计 数 器 工作 单元 、 温 度 控 制 单元 等 。 这 类 单元 大 多 是 独立 的 工作 单元 。 它 们 和 普通 输入 
输出 接口 的 区 别 在 于 它们 一 般 带 有 单独 的 CPU， 有 专门 的 处 理 能 力 。 在 具体 的 工作 中 ， 每 
个 扫描 周期 智能 单元 和 主机 的 CPU 交换 一 次 信息 ， 共 同 完 成 控制 任务 。 从 目前 的 发 展 来 
看 ， 不 少 新 型 的 可 编程 控制 器 本 身 也 带 有 PID 功能 及 高 速 计数 器 接口 ， 但 它们 的 功能 一 般 
比 专用 单元 的 功能 要 弱 。 


四 、 电 源 


可 编程 控制 器 的 电源 包括 为 可 编程 控制 器 各 工作 单元 供电 的 开关 电源 及 为 掉 电 保护 电路 
供电 的 后 备 电源 ， 后 备 电源 一 般 为 电池 。 


五 、 外 部 设备 


1. 编程 器 

可 编程 控制 器 的 特点 是 它 的 程序 是 可 变更 的 ， 能 方便 地 加 载 程序 ， 也 可 方便 地 修改 程 
序 。 编 程 设备 就 成 了 可 编程 控制 器 现场 工作 中 不 可 缺少 的 设备 。 可 编程 控制 器 的 编程 设备 一 
般 有 两 类 : 一 类 是 专用 的 编程 器 ， 有 手持 式 的 ， 其 优点 是 携带 方便 ， 也 有 台式 的 ， 有 的 可 编 
程控 制 器 机 身上 自 带 编程 器 ; 另 一 类 是 在 个 人 计算 机 上 安装 可 编程 控制 器 相关 的 编程 软件 即 
可 完成 编程 任务 。 借 助 软件 编程 比较 容易 ， 一 般 是 编 好 了 以 后 再 下 载 到 可 编程 控制 器 中 去 ， 
关于 编程 软件 的 使 用 请 参阅 本 书 配套 的 《电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 实 训 教程 》(ISBN: 
978=7=122-19791=77。 

编程 器 除了 编程 以 外 ， 还 具有 一 定 的 调试 及 监控 功能 ， 能 实现 人 机 对 话 操作 。 


第 五 章 “可 编程 控制 器 概述 





按照 功能 强 弱 ， 手 持 式 编 程 器 又 可 分 为 简易 型 及 智能 型 两 类 。 前 者 只 能 联机 编程 ， 后 者 
既 可 联机 编程 又 可 脱 机 编程 。 所 谓 脱 机 编程 是 指 在 编程 时 ， 把 程序 存储 在 编程 器 自身 的 存储 
器 中 的 一 种 编程 方式 。 它 的 优点 是 在 编程 及 修改 程序 时 ， 可 以 不 影响 PLC 机 内 原 有 程序 的 
执行 ， 也 可 以 在 远离 主机 的 异地 编程 后 再 到 主机 所 在 地 下 载 程序 。 

图 5-8 为 FX 一 20P 型 手持 式 编 程 器 。 这 是 一 种 智能 型 编程 器 ， 配 有 存储 器 卡 盒 后 可 以 
脱 机 编程 ， 本 机 显示 窗口 可 同时 显示 四 条 基本 指令 。 关 于 编程 设备 的 使 用 可 参阅 相关 说 
明 书 。 











MELSEC FX-20P 


液晶 显示 屏 
(16 字 符 X4 
行 带 后 照明 ) W 1234 

1235 
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轩 因 四 四 加 上 -"* 








5-8 ”FX 一 20P 型 手持 式 编程 器 


2. 其 他 外 部 设备 

PLC 还 配 有 其 他 一 些 外 部 设备 。 

J 盒 式 磁带 机 ， 用 以 记录 程序 或 信息 。 

@) 打印 机 ， 用 以 打印 程序 或 制 表 。 

@) EPROM 写 人 器 ， 用 以 将 程序 写 人 到 用 户 EPROM 中 。 

@ 高 分 辩 率 大 屏幕 彩色 图 形 监 控 系 统 ， 用 以 显示 或 监视 有 关 部 分 的 运行 状态 。 
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一 、 可 编程 控制 器 的 结构 


(一 ) 按 硬 件 的 结构 类 型 分 类 
可 编程 控制 器 是 专门 为 工业 生产 环境 设计 的 。 为 了 便于 在 工业 现场 安装 ， 便 于 扩展 ， 方 
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便 接 线 ， 其 结构 与 普通 计算 机 有 很 大 区 别 ， 常 见 的 有 单元 式 、 模 块 式 及 秋装 式 三 种 结构 。 

1. 单元 式 结 构 

从 结构 上 看 ， 早 期 的 可 编程 控制 器 是 把 CPU、RAM、ROM、1/O 接口 及 与 编程 器 或 
EPROM 写 人 器 相连 的 接口 、 输 入 输出 端子 、 电 源 、 指 示 灯 等 都 装配 在 一 起 的 整体 装置 。 一 
个 箱 体 就 是 一 个 完整 的 PLC， 称 为 基本 单元 。 它 的 特点 是 结构 紧凑 、 体 积 小 、 成 本 低 、 安 
装 方便 。 缺 点 是 输入 输出 点 数 是 固定 的 ， 不 一 定 适 合 具体 的 控制 现场 的 需要 。 有 时 PLC 基 
本 单元 的 输入 和 输出 端 不 能 满足 需要 ,希望 一 
种 能 扩展 一 些 I/O 接口， 不 含 CPU， 需 要 有 
自 备 工作 电源 的 装置 ， 这 种 装置 叫做 扩展 单 
元 ， 若 仅 需 要 扩展 一 些 输入 或 输出 接口 ， 不 含 
CPU 和 自 备 工作 电源 的 装置 ， 这 种 装置 叫做 
扩展 模块 。 

系列 PLC 产品 ， 通 常 都 有 不 同 接口 数 的 
基本 单元 、 扩 展 单 元 ， 扩 展 模 块 可 供 选择 ， 一 
般 来 说 ， 单 元 和 模块 的 品种 越 多 ， 系 统 配置 就 
越 灵 活 。 有 些 PLC 产品 中 还 具有 一 些 特殊 功 

| 能 模块 ， 这 是 为 某 些 特殊 的 控制 目的 而 设计 的 
具有 专门 功能 的 设备 ， 如 高 速 计数 模块 、 位 置 控制 模块 、 温 度 控制 模块 等 等 ,通常 都 是 智能 
单元 ， 内 部 一 般 有 自己 专用 的 CPU， 它 们 可 以 和 基本 单元 的 CPU 协同 工作 ,构成 一 些 专用 
的 控制 系统 。 

综 上 所 述 ， 扩 展 单元 、 扩 展 模 块 及 功能 模块 都 是 相对 基本 单元 而 言 的 ， 单 元 式 PLC 的 
基本 特征 是 一 个 完整 的 PLC 机体。 图 5-9 是 一 种 具有 单元 式 结构 的 装 有 编程 器 的 日 本 三 菱 
F, 系列 PLC 外 形 图 。 

2. 模块 式 结构 

模块 式 结 构 又 叫 积木 式 结构 。 这 种 结构 形式 的 特点 是 把 PLC 的 每 个 工作 单元 都 制 成 独 
立 的 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 通 讯 模块 等 等 。 另 外 用 一 块 带 有 插 槽 的 母 
板 〈 实 质 上 就 是 计算 机 总 线 ) 把 这 些 模块 按 控 制 系统 需要 选取 后 插 到 母 板 上 ， 就 构成 了 一 个 
完整 的 PLC。 这 种 结构 的 PLC 的 特点 是 系统 构成 非常 灵活 ， 安 装 、 扩 展 、 维 修 都 很 方便 。 
缺点 是 体积 比较 大 。 图 5-10 就 是 一 种 具有 模块 式 PLC 的 外 形 示意 图 。 











图 5-10 模块 式 可 编程 控制 器 


芋 装 式 结构 是 单元 式 和 模块 式 相 结合 的 产物 。 把 某 个 系列 的 PLC 工作 单元 的 外 形 都 制 
作成 一 致 的 外 观 尺 寸 ，CPU、1/O 口 及 电源 也 可 做 成 独立 的 ， 不 使 用 模块 式 PLC 中 的 母 板 ， 
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采用 电缆 连接 各 个 单元 ， 在 控制 设备 中 安装 时 可 以 一 层 层 地 秋装 ， 就 成 了 秋装 式 PLC。 图 
5-11 是 一 款 西门 子 S7-200 一 装 式 PLC。 


0 


ee 


S7-200 UO 





5-11 ”又 装 式 可 编程 控制 器 


单元 式 PLC 一 般 用 于 规模 较 小 ， 输 入 输出 点 数 固定 ， 不 需要 扩展 的 场合 。 模 块 式 PLC 
一 般 用 于 规模 较 大 ,输入 输出 点 数 较 多 ,输入 输出 点 数 比 例 灵活 的 场合 。 又 装 式 PLC 具有 
二 者 的 优点 ， 从 近年 来 市 场 上 看 ， 单 元 式 及 模块 式 有 结合 为 至 装 式 的 趋势 。 

(二 ) 按 应 用 规模 及 功能 分 类 

为 了 适应 不 同 工 业 生产 过 程 的 应 用 要 求 ， 可 编程 控制 器 能 够 处 理 的 输入 和 输出 信号 数量 
是 不 一 样 的。 一 般 将 一 路 信和 号称 作 一 个 输入 或 输出 接点 ， 将 可 编程 控制 器 的 输入 点 和 输出 点 
数 的 总 和 称 为 PLC 的 总 点 数 。 按 照 PLC 的 总 点 数 可 分 为 超 小 〈 微 )、 小 、 中 、 大 、 超 大 等 
五 种 类 型 。 表 5-1 是 PLC 按 点 数 规模 分 类 的 情况 。 只 是 这 种 划分 并 不 十 分 严格 ， 也 不 是 一 
成 不 变 的 。 随 着 PLC 的 不 断 发 展 ， 标 准 已 有 过 多 次 的 修改 。 


表 5-1 PLC 按 点 数 规模 分 类 


超 小 型 型 中 型 大 型 超大 型 
64 点 以 下 4 二 熙 128 一 512 点 512 一 8192 点 8192 点 以 上 











可 编程 控制 器 还 可 以 按 功 能 分 为 低档 机 、 中 档 机 及 高 档 机 。 低 档 机 以 逻辑 运算 为 主 ， 具 
有 计时 、 计 数 、 移 位 等 功能 。 中 档 机 一 般 有 整数 及 浮 点 运算 、 数 制 转换 、PID 调节 、 中 断 控 
制 及 联网 功能 ， 可 用 于 复杂 的 兆 辑 运算 及 闭环 控制 场合 。 高 档 机 具有 更 强 的 数字 处 理 能 力 ， 
可 进行 矩阵 运算 、 也 数 运算 ， 可 完成 数据 管理 工作 ， 有 更 强 的 通讯 能 力 ， 可 以 和 其 他 计算 机 
构成 分 布 式 生 产 过 程 综合 控制 管理 系统 。 

可 编程 控制 器 按 功能 划分 及 按 点 数 规模 划分 是 有 一 定 联系 的 。 一 般 大 型 、 超 大 型 机 都 是 
高 档 机 。 机 型 和 机 需 的 结构 形式 及 内 部 存储 器 的 容量 一 般 也 有 一 定 的 联系 ， 大 型 机 一 般 都 是 
模块 式 机 ， 具 有 很 大 的 内 存 容量 


二 、 可 编程 控制 器 的 软件 


(一 ) 可 编程 控制 器 的 软件 分 类 

可 编程 控制 器 的 软件 包含 系统 软件 和 应 用 软件 两 大 部 分 。 

1. 系统 软件 

系统 软件 包含 系统 的 管理 程序 、 用 户 指令 的 解释 程序 ， 另 外 还 包括 一 些 供 系统 调用 的 专 
用 标准 程序 块 等 。 系 统管 理 程序 用 以 完成 机 内 运行 相关 时 间 分 配 、 存 储 空间 分 配 管理 及 系统 
自 检 等 工作 。 用 户 指 令 的 解释 程序 用 以 完成 用 户 指 令 变 换 为 机 器 码 的 工作 。 系 统 软 件 在 用 户 
使 用 可 编程 控制 器 之 前 就 已 装 入 机 内 ， 并 永久 保存 ， 在 各 种 控制 工作 中 并 不 需要 做 什么 
调整 。 
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2. 应 用 软件 

应 用 软件 也 叫 用 户 软 件 。 是 用 户 为 达到 某 种 控制 目的 ， 采 用 PLC 厂家 提供 的 编程 语言 
自主 编制 的 程序 。 根 据 控制 要 求 车 使 用 导线 连接 继 电 -接触 器 来 确定 控制 器 件 间 逻辑 关系 的 
方式 叫做 接线 逻辑 。 用 预先 存储 在 PLC 机 内 的 程序 实现 某 种 控制 功能 ， 就 是 人 们 所 指 的 存 
储 逻辑 。 图 5-12 绘 出 了 实现 多 地 点 控制 异步 电动 机 启 / 停 的 继 电 接触 控制 线路 图 、 用 三 萎 公 
司 FXN-16MR 型 PLC 实现 该 功能 的 接线 图 、 梯 形 图 和 指令 表 程 序 。 


SBI SB2 SB3 SB4T FR 
: 
J ee ee 
SB6 了 了 
KM 


(a) 三 地 点 控制 异步 电机 启动 、 停 止 的 继 电 接触 控制 线路 


)l X000 


Y000 


XO0 


(0) 实现 多 地 点 控制 异步 电机 启 / 停 的 梯形 图 程序 
LD X000 
OR YO000 


ANI X00l 
OUT YO000 


[4 
三 
< 
村: 

各 
” 
全 





(b) PLC 实现 三 地 点 控制 异步 电机 启 / 停 的 接线 图 (d) 实现 三 地 点 控制 异步 电机 启 / 停 的 指令 程序 
5-12 实现 三 地 址 控制 异步 电动 机 启 / 停 的 PLC 控制 方案 及 程序 


从 图 中 很 容易 看 出 ， 继 电 接触 线路 图 与 PLC 接线 图 中 使 用 的 按钮 、 接 触 器 是 一 样 的 。 
所 不 同 的 是 ， 这 些 按钮 及 接触 器 都 连接 在 PLC 的 输入 输出 口上 ， 而 不 是 相互 间 连 接 。 为 了 
使 图 (b) 的 PLC 接线 电路 具有 图 (a) 接线 逻辑 电路 同样 的 控制 功能 ， 编 制 了 两 种 具有 相 
同 逻辑 功能 的 应 用 程序 , 图 (c) 是 PLC 的 梯形 图 程序 ， 图 (d) 是 PLC 的 指令 表 程 序 ， 它 
们 可 以 预先 存储 在 PLC 机 内 ， 实 现 图 (a) 的 接线 逻辑 功能 。 这 里 顺便 说 明 的 是 应 用 程序 是 
一 定 控制 功能 的 表述 ， 一 台 PLC 用 于 不 同 的 控制 目的 时 ， 需 要 编制 不 同 的 应 用 软件 。 用 户 
软件 存 人 PLC 后 如 需 改变 控制 目的 可 多 次 改写 。 

(二 ) 应 用 软件 编程 语言 的 表达 方式 

应 用 程序 的 编制 需 使 用 可 编程 控制 器 生产 厂 方 提供 的 编程 语言 。 至 今 为 止 还 没有 一 种 能 
适合 于 各 种 可 编程 序 控制 器 的 通用 编程 语言 。 但 由 于 各 国 可 编程 控制 器 的 发 展 过 程 有 类 似 之 
处 ， 可 编程 序 控制 器 的 编程 语言 及 编程 工具 都 大 体 差 不 多 。 一 般 常 见 的 有 如 下 几 种 编程 语言 
的 表达 方式 。 

1. 梯形 图 (Ladder diagram) 

梯形 图 语言 是 一 种 以 图 形 符号 及 其 在 图 中 的 相互 关系 表示 控制 关系 的 编程 语言 ， 是 从 继 
电器 电路 图 演变 过 来 的 。 从 图 5-12(c) 的 梯形 图 程序 可 见 ， 梯 形 图 中 所 绘 的 图 形 符号 和 图 
(a) 继电器 线路 图 中 的 符号 十 分 相似 。 而 且 这 两 个 控制 实例 中 梯形 图 的 结构 和 继电器 控制 线 
路 图 也 十 分 相似 。 这 两 个 相似 的 原因 非常 简单 ,一 是 因为 梯形 图 是 为 熟悉 继 电 咒 线路 图 的 工 
程 技术 人 员 设 计 的 ， 所 以 使 用 了 类 似 的 符号 ， 二 是 两 种 图 所 表达 的 逻辑 含义 是 一 样 的 。 因 
而 ， 将 可 编程 控制 器 中 参与 逻辑 组 合 的 元 件 看 成 和 继电器 一 样 的 器 件 ， 具 有 常 开 、 常 财 触 点 
及 线圈 ; 且 线 圈 的 得 电 及 失 电 将 导致 甬 点 的 相应 动作 。 再 用 母线 代替 电源 线 ; 用 能 量 流 概念 
来 代替 继电器 线路 中 的 电流 概念 ， 使 用 绘制 继电器 线路 图 类 似 的 思路 绘 出 梯形 图 。 需 要 说 明 
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的 是 ，PLC 中 的 继电器 等 编程 元 件 并 不 是 实际 物理 元 件 ， 而 只 是 机 内 存储 器 中 的 存储 单元 ， 
它 的 所 谓 接 通 不 过 是 相应 存储 单元 置 1 而 已 。 
表 S$-2 符号 对 照 表 
继电器 电路 图 符号 











SSE 
SE 








表 5-2 给 出 了 继 电 接 触 器 线路 图 中 部 分 符号 和 PLC 梯形 图 符号 对 照 关系 。 除 了 图 形 符 
号 外 ， 梯 形 图 中 也 有 文字 符号 。 图 5-12(c) 中 第 一 行 第 一 个 常 开 触 点 上 面 标 有 X001 即 是 文 
字符 号 。 和 继 电 接 触 器 线路 一 样 ， 文 字符 号 相同 的 图 形 符 号 即 是 属于 同一 器 件 的 。 梯 形 图 是 
PLC 编程 语言 中 使 用 最 广泛 的 一 种 语言 。 

2. 指令 表 (Instruction list) 

指令 表 也 叫做 语句 表 ， 是 程序 的 另 一 种 表示 方法 。 它 和 单片机 程序 中 的 汇编 语言 有 点 类 
似 ， 由 语句 指令 依 一 定 的 顺序 排列 而 成 。 一 条 指令 一 般 可 分 为 两 部 分 ， 一 为 助 记 符 ， 二 为 操 
作 数 ， 也 有 只 有 助 记 符 没有 操作 数 的 指令 ， 称 为 无 操作 数 指令 。 指 令 表 程序 和 梯形 图 程序 有 
严格 的 对 应 关系 。 对 指令 表 编 程 不 熟悉 的 人 可 先 画 出 梯形 图 ， 再 转换 为 语句 表 。 应 说 明 的 是 
程序 编制 完毕 输入 机 内 运行 时 ， 对 简易 的 编程 设备 ， 不 具有 直接 读 取 图 形 的 功能 ， 梯 形 图 程 
序 只 有 改写 成 指令 表 才 能 送 入 可 编程 控制 器 运行 。 图 5-12(d) 是 与 梯形 图 (c) 所 对 应 的 语 
句 表 。 本 书 将 在 第 六 章 介 绍 FX,、 系列 PLC 梯形 图 及 指令 表 编 程 的 基本 方法 。 

3. 顺序 功能 图 (Sequential function chart) 

顺序 功能 图 常用 来 编制 顺序 控制 类 程序 。 它 包含 步 、 动 作 、 转 换 三 个 要 素 。 顺 序 功能 编 
程 法 可 将 一 个 复杂 的 控制 过 程 分 解 为 一 些小 的 工作 状态 ， 对 这 = 
些小 的 工作 状态 的 功能 分 别处 理 后 再 依 一 定 的 顺序 控制 要 求 连 
接 组 合成 整体 的 控制 程序 。 顺 序 功 能 图 体现 了 一 种 编程 思想 ， 
在 程序 的 编制 中 有 很 重要 的 意义 。 本 书 将 在 第 七 章 中 介绍 顺序 
编程 思想 及 方法 。 图 5-13 是 顺序 功能 图 的 示意 图 。 

4. 功能 块 图 (Function block diagram) 

功能 块 图 是 一 种 类 似 于 数字 逻辑 电路 的 编程 语言 ， 熟 悉数 
字 电路 的 人 比较 容易 掌握 。 该 编程 语言 用 类 似 与 门 、 或 门 的 方 。 。” 黑 5-13 顺序 功能 图 
框 来 表示 逻辑 运算 关系 ， 方 框 的 左 侧 为 逻辑 运算 的 输入 变量 ,， 右 侧 为 输出 变量 ,信号 自 左 向 
右 流动 。 就 像 电路 图 一 样 ， 它 们 被 “导线 ”连接 在 一 起 。 功 能 块 图 与 指令 表 见 图 5-14。 

5. 结构 文体 (Structured text) 

随 着 PLC 的 飞速 发 展 ， 如 果 许 多 高 级 功能 还 使 用 梯形 图 来 表示 ， 会 很 不 方便 。 为 了 增 
强 PLC 的 数学 运算 、 数 据 人 处理、 图 表 显 示 、 报 表 打 印 等 功能 ， 许 多 大 中 型 PLC 都 配备 了 
PASCAL、BASIC、C 语言 等 高 级 编程 语言 。 这 种 编程 方式 叫 作 结构 文本 。 与 梯形 图 相 比 ， 
结构 文本 有 两 个 突出 优点 ， 其 一 是 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 其 二 是 非常 简洁 和 紧凑 ， 用 结构 
文本 编制 极其 复杂 的 数学 运算 程序 可 能 只 占 一 页 纸 。 结 构 文 本 用 来 编制 逻辑 运算 程序 也 很 
容易 。 
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助 记 符 参 数 注释 
LD Dat 1 (Dat 1 OR.') 
OR Dat 2 (了 at2:- 
AND Sxl (CAND Sxl ) 
AND Sx2 (AND input3 ) 
ST Start RS. S1 (Set input3 of StartRS  ) 
LD Reset ( Load value of Reset ) 
ST Start RS. R1 (Store in reset input ) 
CAL Start RS (Call function block StartRS ) 
LD Start RS. QI ( Load output Q1 ) 
ST Start (and store in Start ) 


5-14 功能 块 图 与 指令 表 


以 上 编程 语言 的 五 种 表达 方式 是 由 国际 电工 委员 会 (IEC) 1994 年 5 月 在 PLC 标准 中 
推荐 的 。 对 于 一 款 具体 的 PLC， 生 产 厂 家 可 在 这 五 种 表达 方式 中 提供 其 中 的 几 种 编程 语言 
供用 户 选 择 。 也 就 是 说 ， 并 不 是 所 有 的 PLC 都 支持 全 部 的 五 种 编程 语言 。 

可 编程 控制 器 的 编程 语言 是 编制 可 编程 控制 器 应 用 程序 的 工具 。 它 是 以 PLC 的 输入 口 、 
输出 口 、 机 内 元 件 进行 逻辑 组 合 以 及 数量 关系 实现 系统 的 控制 要 求 ， 并 存储 在 机 内 的 存储 
表 中 。 


第 六 节 ”可 编程 控制 器 的 工作 原理 


可 编程 控制 器 的 工作 原理 与 计算 机 的 工作 原理 基本 上 是 一 致 的 ， 可 以 简单 地 表述 为 在 系 
统 程序 的 管理 下 ， 通 过 运行 应 用 程序 完成 用 户 任 务 。 但 个 人 计算 机 与 PLC 的 工作 方式 有 所 
不 同 ， 计 算 机 一 般 采 用 等 待命 令 的 工作 方式 。 如 常见 的 键盘 扫描 方式 或 IO 扫描 方式 。 当 
键盘 有 键 按 下 或 IO 口 有 信号 时 则 中 断 转 入 相应 的 子 程序 ， 而 PLC 在 装 人 了 用 户 程 序 后 ， 
就 成 了 一 种 专用 机 ， 它 一 旦 启动 运行 ， 采用 循环 扫描 的 方式 进行 工作 ， 即 PLC 对 系统 工作 
任务 管理 及 应 用 程序 执行 都 是 以 循环 扫描 方式 完成 的 。 现 叙述 如 下 。 


一 、 分 时 处 理 及 扫描 工作 方式 


PLC 系统 正常 工作 时 要 完成 如 下 的 任务 : 

Q 计算 机 内 部 各 工作 单元 的 调度 、 监 控 ; 

@ 计算 机 与 外 部 设备 间 的 通信 ; 

@@ 用 户 程序 所 要 完成 的 工作 。 

这 些 工 作 都 是 分 时 完成 的 。 每 项 工作 又 都 包含 着 许多 具体 的 工作 ， 以 用 户 程 序 的 完成 来 
说 又 可 分 为 以 下 三 个 阶段 。 

1. 输入 处 理 阶 段 

也 称 输入 采样 。 在 这 个 阶段 中 ， 可 编程 序 控 制 器 读 入 输入 口 的 状态 ， 并 将 它们 存放 在 输 
入 数据 暂 存 区 中 。 

在 执行 程序 过 程 中 ， 即 使 输入 口 状 态 有 变化 ， 输 入 数据 暂 存 区 中 的 内 容 也 不 变 ， 直 到 下 
一 个 周期 的 输入 处 理 阶段 ， 才 读 入 这 种 变化 。 

2. 程序 执行 阶段 

在 这 个 阶段 中 ， 可 编程 控制 器 根据 本 次 读 和 的 输入 采样 数据 ， 依 用 户 程序 的 顺序 逐条 执 
行 用 户 程序 。 执 行 的 结果 均 存 储 在 输出 状态 暂 存 区 中 。 
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3. 输出 处 理 阶 段 

也 叫 输出 刷新 阶段 。 这 是 一 个 程序 执行 周期 的 最 后 阶段 。 可 编程 控制 器 将 本 次 用 户 程序 
的 执行 结果 一 次 性 地 从 输出 状态 暂 存 区 送 到 对 应 的 各 个 输出 口 ， 对 输出 状态 进行 刷新 。 

这 三 个 阶段 也 是 分 时 完成 的 。 为 了 连续 地 完成 PLC 所 承担 的 工作 ， 系 统 必须 周而复始 
地 依 一 定 的 顺序 完成 这 一 系列 的 具体 工作 。 这 种 工作 方式 叫做 循环 扫描 工作 方式 。 


二 、 PLC 的 两 种 工作 状态 及 扫描 工作 过 程 


PLC 中 的 CPU 有 两 种 基本 的 工作 状态 ， 即 运行 (RUN) 状态 和 停止 (STOP) 状态 。 
CPU 运行 状态 是 执行 应 用 程序 的 状态 。CPU 停止 状态 一 般 用 于 程序 的 编制 与 修改 。 除 了 
CPU 监控 到 致命 错误 强迫 停止 运行 以 外 ，CPU 运行 与 停止 方式 可 以 通过 PLC 的 外 部 开关 或 
通过 编程 软件 的 运行 /停止 指令 加 以 选择 控制 。 图 5-15 给 出 了 PLC 运行 和 停止 两 种 状态 不 
同 的 扫描 处 理 过 程 。 由 图 可 知 ， 在 这 两 个 不 同 的 工作 状态 中 ， 扫 描 处 理 过 程 所 要 完成 的 任务 
是 不 尽 相 同 的 。 

PLC 通电 后 系统 内 部 处 理 后 进入 用 户 程序 服务 状态 〈 即 进入 循环 扫描 处 理 用 户 程序 的 
状态 ) ， 每 个 扫描 周期 处 理 用 户 程序 的 过 程 包括 外 部 输入 数据 和 信息 的 处 理 与 服务 、 刷 新 监 
视 定 时 器 D8000 (开机 后 由 ROM 送 入 的 ) 扫描 时 间 、 程 序 处 理 、 数 据 输出 处 理 、 系 统 状况 
自 诊 断 处 理 ， 图 5-15 是 PLC 开机 后 的 系统 内 部 处 理 、 一 个 
扫描 周期 的 处 理 过 程 和 系统 自 诊断 出 错 处 理 的 流程 示意 图 。 

以 OMRON 公司 C 系列 的 P 型 机 为 例 ， 其 内 部 处 理 时 
间 为 1. 26ms; 执行 编程 器 等 外 部 设备 命令 所 需 的 时 间 为 1 一 
2ms (未 接 外 部 设备 时 该 时 间 为 零 ); 输入 、 输 出 处 理 的 执行 
时 间 小 于 lms。 指 令 执行 所 需 的 时 间 与 用 户 程 序 的 长 短 、 指 
令 的 种 类 和 CPU 执行 速度 有 很 大 关系 ，PLC 厂家 一 般 给 出 
的 是 每 执行 1K (1K = 二 1024) 条 基本 逻辑 指令 所 需 的 时 间 
(以 ms 为 单位 ) 。 某 些 厂 家 在 说 明 书 中 还 给 出 了 执行 各 种 指 
令 所 需 的 时 间 。 一 般 说 来 ， 一 个 扫描 过 程 中 ， 执 行程 序 指令 
的 时 间 占 了 绝 大 部 分 。 

三 、 输 入 输出 滞后 时 间 

输入 输出 滞后 时 间 又 称 为 系统 响应 时 间 ， 是 指 PLC 外 部 
输入 信号 发 生变 化 的 时 刻 起 至 它 控制 的 有 关外 部 输出 信号 发 
生变 化 的 时 刻 止 之 间 的 时 间 间 隔 。 它 由 输入 电路 的 滤波 时 
间 、 输 出 模块 的 滞后 时 间 和 因 扫 描 工作 方式 产生 的 滞后 时 间 
三 部 分 所 组 成 。 

输入 模块 的 RC 滤波 电路 用 来 滤 除 由 输入 端 引 入 的 干扰 
噪声 ， 消 除 因 外 接 输 入 触 点 动作 时 产生 拌 动 引起 的 不 良 影 
响 。 滤 波 时 间 常 数 决定 了 输入 滤波 时 间 的 长 短 ， 其 典型 值 为 
10ms 左右 。 

输出 模块 的 滞后 时 间 与 输出 所 用 的 开关 元 件 的 类 型 有 
关 : 若是 继电器 型 输出 电路 ， 负 载 被 接 通 时 的 滞后 时 间 约 为 
lms， 负 载 由 导 通 到 断 开 时 的 最 大 滞后 时 间 为 10ms; 品 体 管 
型 输出 电路 的 滞后 时 间 一 般 在 lms 左右 ， 因 此 开关 频率 高 。 

下 面 分 析 由 扫描 工作 方式 引起 的 滞后 时 间 。 在 图 5-16 梯 图 5-15 “扫描 过 程 示意 图 


扫 
周 


六 


洪 沪 并 序 号 癌 





存放 错误 结果 


是 否 致 命 错误 ? 


< 






并 序 敢 下 湾 肤 





停止 运行 


| 


112 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


形 图 中 的 X000 是 输入 继电器 接口 ， 用 于 接收 外 部 输入 信号 。 波 形 图 中 最 上 面 一 行 是 输入 
X000 的 外 部 输入 信号 。Y000、Y001、Y002 是 输出 继电器 ， 用 来 将 输出 信号 传送 给 外 部 负 
载 。 波 形 图 中 X000 和 Y000、Y001、Y002 的 波形 表示 对 应 输入 /输出 数据 锁 存 器 的 状态 ， 
高 电 平 表示 “1” 状态 ， 低 电 平 表示 “0” 状态 。 


Y001 CD 
X000 CD 
Y001 CD 


波形 图 中 ,输入 信号 在 第 一 个 扫描 周期 的 
输入 处 理 阶段 之 后 才 出 现 ， 所 以 在 第 一 个 扫描 
周期 内 各 数据 锁 存 器 均 为 “0” 状 态 。 

在 第 二 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶 段 ， 输 入 
继电器 X000 的 输入 锁 存 器 变 为 “1” 状 态 。 在 


输入 

信号 程序 执行 阶段 ， 由 梯形 图 可 知 ，Y001，Y002 
X00 | 依次 接 通 它们 的 输出 锁 存 器 都 变 为 “1” 
DA 

i 在 第 三 个 扫描 周期 的 程序 执行 阶段 ， 由 于 
ee Y000 线圈 前 的 Y001 常 开 触 点 在 循环 扫描 中 只 





能 在 第 三 个 扫描 周期 中 接 通 ,Y000 的 输出 锁 存 
器 接 通 ， 其 接 通 的 响应 延迟 达 两 个 多 扫描 
周期 。 

若 交 换 梯形 图 中 第 一 行 和 第 二 行 的 位 置 ， 
读者 可 以 分 析 ，Y000 接 通 的 延迟 时 间 将 减少 一 个 扫描 周期 ， 可 见 延 迟 时 间 可 以 使 用 程序 优 
化 的 方法 减少 。PLC 总 的 响应 延迟 时 间 一 般 只 有 数 十 毫秒 ， 对 于 一 般 的 控制 系统 是 无 关 紧 
要 的 。 但 也 有 少数 系统 对 响应 时 间 有 特别 的 要 求 ， 这 时 就 需要 考虑 选择 扫描 时 间 快 的 PLC， 
或 采取 使 输出 与 扫描 周期 脱离 的 中 断 控制 方式 来 解决 。 


第 七 节 可 编程 控制 器 系统 与 继 电 
接触 器 系统 工作 原理 的 差别 


通过 上 面 的 介绍 可 知 ， 继 电 接 触 器 指 以 电磁 开关 为 主体 的 低压 电器 元 件 ， 用 导线 依 一 定 
的 规律 将 它们 连接 起 来 得 到 的 继电器 控制 系统 ， 接 线 表 达 了 各 元 器 件 之 间 的 关系 。 要 想 改变 
逻辑 关系 就 要 改变 接线 关系 ， 显 然 是 比较 麻烦 的 。 而 可 编程 控制 器 是 计算 机 。 在 它 的 接口 上 
接 有 各 种 元 器 件 ， 而 各 种 元 器 件 之 间 的 逻辑 关系 是 通过 程序 来 表达 的 ， 改 变 这 种 关系 只 要 重 
新 编排 原来 的 程序 就 行 了 ， 比 较 方 便 。 

从 工业 应 用 来 看 ， 可 编程 控制 器 的 前 身 是 继 电 接触 器 系统 。 在 逻辑 控制 场合 ， 可 编程 控 
制 器 的 梯形 图 和 继电器 线路 图 非常 相似 。 但 是 这 二 者 之 间 在 运行 时 序 问 题 上 ， 有 着 根本 的 不 
同 。 对 于 继电器 的 所 有 触 点 的 动作 是 和 它 的 线圈 通电 或 断 电 同时 发 生 的 。 但 在 PLC 中 ,由 
于 指令 的 分 时 扫描 执行 ， 同 一 个 器 件 的 线圈 工作 和 它 的 各 X005 TS 
个 触 点 的 动作 并 不 同时 发 生 。 这 就 是 所 谓 的 继 电 接 触 器 系 
统 的 并 行 工作 方式 和 PLC 的 串 行 工作 方式 的 差别 。 图 5-17 
所 示 的 梯形 图 程序 叫做 “定时 点 灭 电路 ”。 程 序 中 使 用 了 一 
个 时 间 继 电器 T5 及 一 个 输出 继电器 Y005，X005 接收 与 之 
连接 的 启动 开关 信号。 程序 的 功能 是 : 定时 器 T5 触 点 每 隔 
0. 5s 在 一 次 扫描 周期 里 通 断 一 次 ， 使 Y005 线圈 周而复始 
地 接 通 0.5s， 断 电 0.5s， 形 成 Y005 周期 为 1s 的 振荡 程 
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序 。 这 个 程序 是 PLC 以 循环 扫描 的 工作 方式 为 基础 才能 实现 的 功能 ， 若 将 图 中 的 器 件 换 成 
为 继 电 接触 器 接线 逻辑 线路 ， 继 电器 线圈 是 不 能 实现 Y000 线圈 周期 振荡 工作 的 。 例 如 ， 当 
用 时 间 继 电器 和 继电器 替换 PLC 的 T5 定时 器 和 输出 Y000 线圈 ， 时 间 继 电器 当 得 电 计时 且 
时 间 到 而 动作 时 ， 时 间 继 电器 线圈 的 自身 触 点 同时 动作 ， 使 输出 继电器 无 法 周而复始 振荡 工 
作 。 这 个 梯形 图 的 分 析 过 程 能 很 好 地 体现 PLC 程序 扫描 执行 的 特点 。 有 兴趣 的 读者 可 自己 
分 析 。 


本 章 小 结 


可 编程 控制 器 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 通 过 二 次 开发 (编制 符合 控制 要 求 的 程序 ) 能 够 
控制 “各 种 类 型 ”的 工业 设备 及 生产 过 程 ， 是 各 个 领域 实现 自动 化 的 主要 设备 之 一 。 

由 于 可 编程 控制 器 具有 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 控 制 功 能 完善 、 适 应 性 强 、 易 学 易 
用 ， 应 用 十 分 广泛 。 

当前 的 可 编程 控制 器 在 产品 规模 上 ， 正 在 向 超 小 型 和 超大 型 两 个 方向 发 展 。 可 编程 控制 
器 的 品种 和 各 种 控制 模块 十 分 丰富 ， 规 格 齐全 ， 控 制 功 能 更 加 多 样 化 、 人 性 化 ， 并 在 向 更 
快 、 更 高 智能 化 方向 发 展 。 

可 编程 控制 器 硬件 由 中 央 处 理 器 、 存 储 器 、 输 入 /输出 接口 、 外 设 和 电源 等 部 分 组 成 ， 
它 的 工作 过 程 是 串 行 分 时 扫描 方式 。 可 编程 控制 器 的 结构 有 单元 ( 箱 体 ) 式 、 模 块 式 和 党 装 
式 三 种 。 可 编程 控制 器 的 软件 有 系统 软件 和 用 户 应 用 软件 两 部 分 。 最 常用 的 应 用 软件 编程 语 
言 是 梯形 图 。 


习题 与 思考 题 


【5-1】 为 什么 说 可 编程 控制 器 是 通用 的 工业 控制 计算 机 ? 和 一 般 的 计算 机 系统 相 比 ，PLC 有 哪些 
特点 ? 

【5-2】 作为 通用 工业 控制 计算 机 ， 可 编程 控制 器 有 哪些 特点 ? 

【5-3】 继 电 接 触 器 控制 系统 是 如 何 构成 及 工作 的 ? 可 编程 控制 器 系统 和 继电器 控制 系统 有 哪些 异 
同 点 ? 

【5-4】 可 编程 控制 器 的 硬件 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 简 述 各 部 分 的 作用 。 

【5-5】 什么 是 接线 逻辑 ? 什么 是 存储 逻辑 ? 它们 的 主要 区 别 是 什么 ? 

【5-6】〗】 可 编程 控制 器 的 输出 接口 有 几 种 形式 ? 它们 分 别 应 用 于 什么 场合 ? 

【5-7】 可 编程 控制 器 有 哪些 常用 编程 语言 ?说 明 梯 形 图 中 能 流 的 概念 。 

【5-8】 说 明 PLC 中 CPU 的 两 种 工作 状态 ， 一 个 扫描 工作 过 程 主要 有 哪 几 个 阶段 ? 每 个 阶段 完成 什么 
任务 ?在 扫描 过 程 中 ,输入 暂 存 寄 存 器 和 输出 暂 存 寄 存 器 各 起 什么 作用 ? 

【5-9】 试 分 析 图 5-17 所 示 梯 形 图 的 工作 过 程 ， 为 什么 能 形成 周而复始 振荡 的 ?并 画 出 波形 图 。 

【5-10】 什么 是 PLC 的 输入 /输出 滞后 现象 ? 造成 这 种 现象 的 主要 原因 是 什么 ?可 采用 哪些 措施 缩短 
输入 /输出 滞后 时 间 ? 
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基本 指令 的 应 用 


第 一 节 三菱 FX 系列 可 编程 控制 器 


一 、 三 芙 电 机 公司 可 编程 控制 器 主要 机 型 和 基本 组 成 

三 菱 电 机 公司 是 日 本 生产 PLC 的 主要 厂家 之 一 。 从 1981 年 首 推 第 1 代 F, 系列 小 型 
PLC 开始 ,已 先后 推出 第 1 一 3 代 系 列 小 型 PLC 机 ， 目 前 以 FX; 为 代表 的 第 4 代 全 新 理念 
的 PLC 也 正在 推 人 市 场 。 由 于 当今 该 公司 力 推 的 第 3 代 系 列 小 型 PLC 的 机 内 资源 〈 软 元 件 
和 指令 系统 等 ) 已 全 部 包含 和 运行 第 2 代 FX,、 系列 机 的 资源 ， 因 此 ,第 2 代 FX;N 系列 机 
产品 将 完成 使 命 后 停产 ， 由 市 场 上 第 3 代 FXsu 、FXsuc、FXsac 产品 (简称 FX, 产品 ) 主流 
机 型 替代 。 在 FXs 的 PLC 小 型 机 产品 中 ，FXsu 产品 代表 了 该 公司 当今 小 型 PLC 中 的 较 高 
档次 ， 其 特点 是 CPU 性 能 优 、 运 算 速 度 最 快 (其 执行 基本 指令 速度 为 0.065ps/ 条 )、 可 以 
适用 于 网 络 控制 、 能 够 兼容 FXN 的 全 部 功能 ，I/O 点 最 大 可 增加 到 384 点 (FX 最 大 只 
能 达到 256 点 )， 存 储 器 容量 可 扩大 到 64K 字 节 ， 通信 功能 、 高 速 计数 功能 、 应 用 指令 丰 
富 、 控 制 功能 进一步 增强 等 。 另 外 ， 三 菱 公司 还 生产 A 和 Q 系列 PLC 的 中 大 型 模块 式 机 
种 ， 主 要 系列 型 号 有 AS、A,A 和 Q4AR 等 产品 。 它 们 的 点 数 都 比较 多 ， 最 多 的 可 达 4096 
点 ， 最 大 用 户 程序 存储 量 达 124K 步 ， 一 般 用 在 控制 规模 比较 大 的 场合 。A 系列 产品 具有 数 
百 条 功能 指令 ， 类 型 众多 的 功能 单元 ， 可 以 方便 地 完成 位 置 控制 、 模 拟 量 控制 及 几 十 个 回路 
的 PID 控制 ， 可 以 方便 地 和 上 位 机 及 各 种 外 设 进行 通讯 工作 ， 在 多 任务 的 自动 化 场合 获得 
广泛 应 用 。 

本 教材 主要 讨论 三 莹 电机 公司 的 小 型 FX 系列 PLC。 由 于 第 3 代 PLC 系列 产品 的 指令 
系统 和 功能 是 在 第 2 代 FX;N 系列 PLC 基础 上 发 展 起 来 的 ， 具 有 向 下 兼容 性 ， 考 虑 到 市 场 
上 还 有 大 量 的 第 2 代 FX,\ 系列 PLC 机 在 使 用 ， 因 此 ， 本 书 在 介绍 FX,N 系列 PLC (其 实 
也 是 FX; 系列 机 的 内 容 ) 的 基础 上 ， 在 后 续 有 关 童 节 中 补充 介绍 FX; 系列 PLC 的 扩展 软 元 
件 功能 和 增加 的 指令 ， 以 供 读者 全 面 了 解 和 熟悉 第 2 一 3 代 PLC 系列 小 型 机 的 应 用 ， 更 好 地 
服务 于 工程 控制 要 求 。 

FXsw js 系列 PLC 的 基本 单元 可 以 根据 控制 规模 大 小 外 加 扩展 单元 、 扩 展 模块 及 特殊 功 
能 单元 构成 秋装 式 PLC 控制 系统 。 图 6-1 是 FX;N su 可 编程 控制 器 基本 单元 的 外 观 顶 视图 。 
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(a) FXNPLC 主 机 外 观 (b) FX3uPLC 主 机 外 观 
6-1 FX/au 可 编程 控制 器 外 观 项 视图 


PLC 的 主机 也 称 基 本 单元 (Basic Unit)， 内 部 基本 组 成 包括 CPU、 存 储 器 、 输 入 输出 
口 及 直流 电源 等 部 分 。 另 外 还 有 用 于 同时 增加 1/O 点 数 的 装置 ， 称 为 扩展 单元 (Extension 
Unit) ， 其 内 部 不 包括 CPU， 仅 有 存储 器 、 输 入 输出 口 和 直流 电源 等 部 分 。 也 有 仅 用 于 增加 
输入 或 者 输出 点 数 ， 改 变 输入 与 输出 点 数 比 例 的 装置 ， 称 为 扩展 模块 (Extension Module)， 
内 部 无 CPU 和 直流 电源 ， 仅 有 存储 器 、 输 入 或 输出 口 构成 ， 它 需要 由 基本 单元 或 扩展 单元 
提供 直流 电源 才能 工作 。 由 于 扩展 单元 及 扩展 模块 内 部 均 无 CU， 因此 它们 必须 与 基本 单 
元 一 起 使 用 。 三 萎 公 司 还 提供 有 一 些 专 门 控制 用 途 的 特殊 功能 单元 (Special Function U- 
nit) ， 如 位 置 控制 模块 、 模 数 转换 模块 、 通 讯 模块 等 等 〈 见 第 十 章 ) 。 


二 、 FX 系列 可 编程 控制 器 的 型 号 名 称 体 系 及 其 种 类 


1. FX2Nns 系列 的 基本 单元 名 称 体系 及 其 种 类 
FX;N 3 系列 的 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 如 图 6-2 所 示 。 


pe 一 四国 国 口 -四 
tid A 三 萎 为 中 国 市 场 推出 的 专用 型 号 
无 标记 : AC 电 源 ，DC 输 入 


D: DC 电源 ，DC 输 入 
UO 总 点 数 输出 形式 : 
基本 单元 R- 继 电器 输出 (有 触 点 ， 可 带 交 直 流 负 载 ); 
3 S- 双 向 晶闸管 输出 (无 触 点 ， 带 交流 负载 ); 
工 晶体 管 输出 (无 触 点 ， 带 直流 负载 ) 


图 6-2 ”FXzws 系列 的 基本 单元 型 号 名 称 体系 形式 
FX,wsu 系列 的 基本 单元 的 种 类 共有 16 种 ， 见 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 FX2N/au 系列 基本 单元 的 种 类 









































FXsNau 系列 基本 单元 泣 尖 输出 输入 

AD 电源 DC 输入 点 数 点 数 输出 

继电器 输出 晶闸管 输出 ” 晶体 管 输出 2 2 总 点 数 
FX,y ,3u-16MR-00]1 | FX2N/sU-L16MT-001 8 8 16 
FX,x 3u-32MR-001 FXsN-32MS-001 | FX,y /su-32MT-001 16 | 16 32 
FXsns au-48MR-001 FX,\-48MS-001 FX su-48MT-001 24 24 48 
FX,v sau-64MR-001 FX,n-64MS-001 FX,y ,3u-64MT-001 这 32 64 
FX,N,su-80MR-001 FX,\-80MS-001 FXN/au-80MT-001 40 40 80 

FXN au-128MR-001 FXsy ,3u-128MT-001 








Q@ FXsu 系列 PLC 基本 单元 没有 品 疗 管 输出 的 。 


每 个 基本 单元 最 多 可 以 连接 1 个 功能 扩展 板 ，8 个 特殊 单元 和 特殊 模块 ， 连 接 方式 如 图 
6-3。 由 图 6-3 可 知 ， 基 本 单元 或 扩展 单元 可 对 连接 的 特殊 横 块 提供 DC5V 电源 ， 特 殊 单 元 
因 有 内 置 电源 ， 则 不 用 供电 。 
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一 
: 
FX2N 扩 展板 了 








最 多 不 超过 8 个 


图 6-3 ”FXsws 基本 单元 连接 扩展 模块 、 特 殊 模块 、 特 殊 功能 单元 个 数 及 供电 范围 
FXsN 系列 的 基本 单元 可 扩展 连接 的 最 大 输入 输出 点 为 


输入 点 数 ，184 点 以 内 | 、， | 

占 尖 和 . 占 ] 类 
人 点 风 内 合计 点 数 ; 256 点 以 内 FX 最 大 可 达 384 点 以 内 ) 
2，FX,,。 系列 的 扩展 单元 名 称 体系 及 其 种 类 


FXN/3 系列 的 扩展 单元 型 号 名 称 体系 形式 如 图 6-4 所 示 。 
FX2nB 一 E 贺 回 | 一 [ool] 


Se 有 三 莹 为 中 国 市 场 推出 的 专用 型 号 
无 标记 : AC 电 源 ，DC 输 入 
IO 总 点 数 D: DC 电源 ，DC 输 入 
输出 形式 : 
R- 继 电器 输出 (有 和 触 点 ， 可 带 交 直流 负载 ) ; 
S- 双 向 晶闸管 输出 (无 触 点 ， 带 交流 负载 ) ; 
工 晶 体 管 输出 (无 触 点 ， 带 直流 负载 ) 


6-4 ”FXzwa 系列 扩展 单元 型 号 名 称 体系 形式 


FXsN 系列 的 扩展 单元 种 类 共有 5 种 ， 它 们 均 可 在 FXs 机 型 上 使 用 ， 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 FX2N 系列 扩展 单元 型 号 种 类 

































FX2N 系列 扩展 单元 ] 
AD 电源 DC 输入 输出 
继电器 输出 。 | ”晶闸管 输出 晶体 管 输出 总 点 数 
FX2N-32ER | FX,N-32ES FX2N-32ET 32 
FX,\-48ER FX2N-48ET 





3，FX2N 系列 的 扩展 模块 名 称 体系 及 其 种 类 
FXN 系列 扩展 模块 型 号 名 称 体系 形式 如 图 6-5 所 示 。 





系列 名 称 | i 
UO 总 点 数 X- 输 入 ; 
” YR- 继 电器 输出 
和 展 设 各 YS -双向 晶闸管 输出 ， 
Y 工 量 体 管 输出 


6-5 ”FXn 系列 扩展 模块 型 号 名 称 体系 形式 


在 FXsN/3 系列 基本 单元 上 不 仅 可 以 直接 连接 FXsN 系列 的 扩展 单元 和 扩展 模块 ， 还 可 
以 直接 连接 FXoN 系列 的 多 种 扩展 模块 (但 不 能 直接 连接 FXo、 用 的 扩展 单元 ) ， 它 们 必须 接 
在 FX 系列 扩展 单元 和 扩展 模块 之 后 ， 如 图 6-6(a) 。 在 图 6-6(a) 的 连接 之 后 ， 也 可 以 通 
过 EX;N-CNV-IF 转换 电缆 连接 ， 如 图 6-3 所 示 的 FX! 、FX, 用 的 扩展 单元 和 其 他 扩展 特殊 、 
特殊 单元 、 特 殊 模块 连接 ， 可 多 达 16 个 外 设 。 基 本 单元 也 可 以 像 图 6-6(b) 所 示 的 连接 ， 
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但 这 种 连接 之 后 ， 就 不 能 像 再 直接 连接 FXN 和 FXon 设备 了 。 


| FX2Ns 基 本 单元 
(不 能 接 FXow 用 的 扩展 单元 ) 


CC FXN 扩 展板 


“ FXan 用 扩展 单元 、 扩 展 模块 
[4] FXzws 基 本 单元 |* FXow 用 扩展 单元 、 特 殊 模 块 





ni 
多 不 超过 16 个 ， 超 过 16 
FXzn 扩 展板 最 多 不 超过 8 人 个 ， 请 使 用 扩展 单元 连接 
(a) FXan 基 本 单元 可 直接 连接 的 8 个 设备 (b) FXaN 基 本 单元 通过 转换 电缆 可 连接 的 16 个 设备 


6-6 ”FXws 基本 单元 连接 外 部 设备 的 两 种 方法 


FXN 系列 4 种 扩展 模块 和 FXN 系列 扩展 模块 的 种 类 如 表 6-3 所 示 。 
表 6-3 FXos、FX、 系列 扩展 模块 种 类 








































晶闸管 晶体 管 输出 输入 输 输入 

输出 输入 输出 输出 点 数 点 数 出 总 点 数 电压 
FXN-8ER 4(8) 4(8) 8(16) DC24V 
| 硬 8 8 DC24V 
FXN-8EYR FXN-8EYT 0 8 DC24V 
= FXon-16EX 16 16 | pcz4v 
FXuN-16EYR FXw-16EYT 0 16 DC24V 
要 FXsN-16EX DC24V 
FX,\-16EYR | FX 16EYS FX,\-16EYT DC24V 




















注 : 表 中 括号 内 数字 表示 扩展 模块 占有 的 点 数 ， 括 号 外 数字 是 有 效 点 数 。 

4. FX 系列 使 用 的 特殊 功能 模块 

FX2N 系列 备 有 各 种 特殊 功能 的 模块 ， 如 表 6-4。 这 些 特殊 功能 模块 均 要 用 直流 5V 电源 
驱动 。 


表 6-4 FX、 系列 使 用 的 特殊 功能 模块 






















































分 类 型 号 名 称 耗 电量 /DC5V 

FXsN-4AD 4CH 模拟 量 输入 (4 路 ) | 8 30mA 

模拟 量 FX2N-4DA 4CH 模拟 量 输出 (4 路 ) 8 30mA 
控制 模块 FX2N-4AD-PT 4CH 温度 传感器 输入 8 30mA 
FXs\-4AD-TC Tcn 热电 偶 温 度 传感器 输入 8 30mA 

位 置 控 FXsN=1HC 50KHz2 相 高 速 计数 器 8 90mA 
制 模块 FXN-1PG 100Kpps 高 速 脉 冲 输出 8 55mA 
FX;N-232-IF RS232 通信 接口 8 40mA 

计算 机 FX,N-232-BD RS232 通信 接 板 = 20mA 
通讯 模块 FX,\-422-BD RS422 通信 接 板 | 60mA 
FXxN-485-BD RS485 通信 接 板 | SA 

FX;N-CNV-BD 与 FXo、 用 适配器 接 板 

FX,\-8AV-BD 容量 适配器 接 板 3 20mA 
FX2N-CNV-IF 与 FXon 用 接口 板 8 15mA 














5. FXs 系列 PLC 与 FX2N 系列 PLC 的 性 能 比较 

FXiu 基本 单元 除了 采用 最 新 的 高 性 能 CPU， 与 FX,、 系列 基本 单元 比较 具有 以 下 的 
特点 : 

Q@ 运算 速度 提高 了 近 一 倍 : FXsu 系列 PLC 执行 基本 指令 的 时 间 由 FX,N 系列 PLC 的 
0. 084s/ 条 提高 到 了 0.0651s/ 条 ， 应 用 指令 执行 的 时 间 由 FXs、 系列 PLC 的 1. 25ps/ 条 提高 
到 了 0. 642ps/ 条 。 
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@ LI/O 点 增加 : FXsu 系列 PLC 与 FX;N 系列 PLC 一 样 ， 均 采用 基本 单元 加 扩展 的 结 
构 形 式 ， 基 本 单元 具有 16/32/48/64/80/128 点 六 种 固定 的 1/O 点 外 ,扩展 的 最 大 可 控制 点 
数 为 256 点 。FXsu 系列 可 以 通过 网 络 连 接线 扩展 ， 最 多 可 以 控制 I/O 多 达 384 点 。 

@ 兼容 性 好 : FXsu 系列 可 以 兼容 FX、 系列 PLC 的 全 部 扩展 单元 和 扩展 模块 、 多 数 特 
殊 功 能 模块 ， 基 本 指令 和 应 用 指令 程序 ， 并 进一步 在 FX,、 系列 PLC 的 应 用 指令 基础 上 增 
加 了 84 种 指令 。 

@ 通讯 口 增加 : FXst 比 FX 多 增加 了 一 个 RS-422 标准 接口 ， 可 以 同时 使 用 3 个 通 
信和 接口 。 

高 速 脉冲 输出 : FX3U 系列 PLC 可 以 控制 3 轴 ， 比 FX2N 多 一 轴 。FXsu 系列 PLC 
内 置 100kHz 的 6 点 同时 高 速 计数 器 可 以 与 独立 3 轴 100kHz 定位 控制 器 ， 可 以 实现 简易 的 
位 置 控 制 功能 。 

@ 增加 了 S/S 端 ， FXsu 与 FX 接线 最 大 的 区 别 在 于 ，FXsu 有 S/S 端 ， 通过 S/S 端 
可 以 对 PLC 变 为 漏 型 输入 或 源 型 输入 ，FXsN 就 没有 此 功能 。 

@ 存储 器 容量 扩大 : FXsu 系列 PLC 在 FX,N 系列 PLC 的 8KRAM 基础 上 扩大 到 64K 
字 节 ， 并 采用 “闪存 ”(Flash ROM) 卡 。 

@ 内 部 软 元 件数 量 增强 : FXsu 系列 PLC 的 编程 软 元 件数 量 比 FXN 系列 PLC 大 大 增 
加 ， 内 部 辅助 继电器 有 7680 个 〈 是 FXsN 的 近 三 倍 ) ， 状 态 继 电器 有 4096 个 (是 FXs、 的 近 
四 倍 ) ， 定 时 器 有 512 个 (是 FXN 的 两 倍 )， 增 加 了 内 置 RAM 中 的 扩展 寄存 器 RO 一 
R32767 〈 停 电 保持 型 )， 计 32768 个 ， 若 使 用 存储 盒 中 闪存 ， 可 提供 其 内 部 的 扩展 文件 寄存 
器 ERO0~ER32767， 计 32768 个。 

@ 常数 处 理 方面 加 强 了 实数 和 字符 串 处 理 功能 。 


三 、 FX 系列 可 编程 控制 器 的 技术 指标 
FX 系列 可 编程 控制 器 的 技术 指标 包括 一 般 技 术 指 标 、 电 源 技术 指标 、 输 入 技术 指 
标 、 输 出 技术 指标 和 性 能 技术 指标 ， 分 别 如 表 6-5 一 表 6-9 所 示 。 
表 6-5 FX 一 般 技 术 指标 














环境 温度 使 用 时 :0 一 55°C .储存 时 :一 20 一 十 707C 
环境 湿度 35% 一 89%RH( 不 结 露 ) 使 用 时 
抗震 JIS C0911 标准 10 一 55Hz 0. 5mm( 最 大 2G)3 轴 方 向 各 2 小 时 (但 用 DIN 导轨 安装 时 0. 5G) 





JIS C0912 标准 10G 3 轴 方 向 各 3 次 
用 噪声 仿真 器 产生 电压 为 1000Vp_p, 噪 声 脉 冲 宽度 为 lws, 周 期 为 30 一 100Hz 的 噪声 ,在 此 噪声 干扰 下 


__ 抗 冲击 














抗 噪声 干扰 
PLC 工作 正常 
耐 压 ACl500V lmin Ne , 
绝缘 电阻 | 5MQ 以 上 (DC500V 兆 欧 表 ) 所 有 澶 于 与 继 地 培 之 间 
接地 第 三 种 接地 ,不 能 接地 时 ,也 可 浮 空 





使 用 环境 无 腐蚀 性 气体 ,无 尘埃 


表 6-6 FX,s 电源 技术 指标 
FXAN 二 32MTFXAN 二 48M 
RS 一 32E | FXox— GE 






项 目 FXAN 一 16M FXAN 一 64M | FXAN 一 80M | FEFXAN 一 128M 














电源 电压 AC100~240V 50/60Hz 
允许 瞬间 断 电 时 间 对 于 10ms 以 下 的 瞬间 断 电 , 控 制 动 作 不 受 影响 
电源 保险 丝 250V 3.15A,®P5X20mm | 250V 5A,®5X20mm 














电力 消耗 /(V，A) 
无 扩展 部 件 

i 

和。 [ 才 扩展 部 件 





40(32E | 50(48E 45) i 60 | 70 上 100 


250mA 以 下 DC24V 460mA 以 下 
DC5V 基本 单元 290mA; 





DC24V 











扩展 单元 690mA 
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表 6-7 FX 输入 技术 指标 









输入 阻抗 输入 | 输入 响 
X000 一 7 |X010 以 内 | 隔离 | 应 时 间 





















3.5mA | <1.5mA |<l1.5mA 


gE 0~60ms 
a | a se | 2 
绝缘 


注 : 输入 端 X000 一 7 内 有 数字 滤波 器 ， 其 响应 时 间 可 由 程序 调整 为 0 一 60ms。 






表 6-8 FXN 输出 技术 指标 













































































继电器 输出 晶闸管 输出 品 体 管 输出 
AC 250V,DC30V 以 下 AC 85 一 240V DC 5 一 30V 
2A/1 点 ;8A/4 点 共享 ; 0.3A/1 点 0.5A/1 点 
电阻 负载 8A/8 点 共享 0.8A/4 点 0.8A/4 点 
15VA/AC 100V 
80VA 12W/DC24V 
30VA/AC 200V 
100W 30W 1. 5W/DC24V 
lmA/AC 100V 
开路 漏电 流 Di A 0. 1mA 以 下 /DC30V 
响应 ”| ”OFF 到 ON 约 10ms | lms 以 下 0. 2ms 以 下 
时 间 ON 到 OFF 约 10ms 最 大 10ms 0. 2ms 以 下 2 
电路 隔离 机 械 隔离 光电 晶闸管 隔离 光电 耦合 器 隔离 
光电 晶闸管 驱动 时 光电 耦合 器 隔离 驱 
动作 显示 通电 用 灯亮 
动作 显示 继电器 通电 时 LED 灯 TD 灯光 让 












@ 响应 时 间 0. 2ms 是 在 条 件 为 24V/200mA 时 ,实际 所 需 时 间 为 电路 切断 负载 电流 到 电流 为 0 的 时 间 ， 可 用 并 接续 
流 二 极 管 的 方法 改善 响应 时 间 。 大 电流 时 为 0. 4mA 以 下 。 





运算 控制 方式 


表 6-9 FX,、 性 能 技术 指标 
存储 程序 反复 运算 方法 (专用 LSD ,中 断 命令 



















































































































输入 输出 控制 方式 批 处 理 方式 (在 执行 END 指令 时 ) ,但 有 输入 输出 刷新 指令 
运算 基本 指令 0. 08ps/ 指 令 
处 理 速度 应 用 指令 1. 52ps 一 数 百 js/ 指令 
程序 语言 继电器 符号 十 步 进 梯形 图 方式 (可 用 SFC 表示 ) 
程序 容量 存储 器 形式 内 附 8K 步 RAM, 最 大 为 16K 步 ( 可 选 RAM,EPROM EEPROM 存储 卡 盒 ) 
指令 数 基本 、 步 进 指令 基本 ( 顺 控 ) 指 令 27 个 , 步 进 指 令 2 个 
应 用 指令 128 种 298 个 
输入 继电器 X000 一 X267( 八 进 制 编号 )184 点 
合计 256 点 
输出 继电器 X000~X267( 八 进 制 编号 )184 点 | 
一 般 用 1 M000 一 M4999 500 点 
锁 存 用 M500 一 M102329 524 点 ,M1024 一 M30719 2048 点 合计 2572 点 
特殊 用 M8000 一 M8255 ”256 点 
So 一 S9 10 点 
状态 S10 一 S4999 490 点 
寄存 器 S500 一 S899@ ”400 点 
S900 一 S999@ ”100 点 
TO~T199 (0.1~3276.7s) 200 点 
T200~T245 (0.01~327. 67s) 46 点 
定时 器 lms( 积 算 型 ) T246 一 T2499 〈0. 001~32.767s) 4 点 








100ms( 积 算 型 ) 








T250~T255® (0. 1~32.767s) 


6 点 





模拟 定时 器 (内 附 ) 
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增 计数 一 般 用 | Co 一 C995 《0 一 32,767) (16 位 ) 100 点 
锁 存 用 | Cl00~C1998 (0~32,767)(16 位 ) 100 点 
计数 器 增 / 减 一 般 用 | C220~C2342 (32 位 )20 点 
计数 用 锁 存 用 | C220 一 C234” (32 位 )15 点 
高 速 用 C235~C255 中 有 :1 相 60kHz 2 点 ,10kHz 4 点 或 2 相 30kHz 1 点 ,5kHz 1 点 
通用 数 一 般 用 | Do 一 D199” (16 位 ) 200 点 
数据 攻 据 寄存 器 | 锁 存 用 | D200 一 D5112 (16 位 )312 点 ;D512 一 D79999 (16 位 )7488 点 
特殊 用 D8000 一 D8195(16 位 )106 点 
Ei 变 址 用 V0 一 V7,Z0~~Z7 (16 位 ) 16 点 
文件 寄存 器 通用 数据 寄存 器 中 的 D1000 一 D79992 , 计 7000 点 ,为 文件 寄存 器 区 
跳 转 、 调 用 P0 一 P127 128 点 
区 输入 中 断 .计时 中 断 | IO 口 ~I8 口 9 点 
指针 计数 中 断 I010 一 1I060 6 点 
NO 一 N7 8 点 








16 位 :一 32,768 一 十 32,767;32 位 :一 2,147,483,648 一 十 2,147.483 ,647 





嵌 套 ( 主 控 ) 
十 进 制 KK 
营 煞 十 六 进 制 理 


16 位 :0 一 FFFF(CH) ;32 位 :0 一 FFFFFFFFCH) 


















































SFC 程序 £3 
注释 输入 O 
内 附 RUN/STOP 开关 O 
模拟 定时 器 FX 一 8AV 一 BD( 选 择 ) 安 装 时 8 点 
程序 RUN 中 写 入 © 
时 钟 功能 〇 (内 藏 ) 
输入 滤波 器 调整 X000 一 X017 0 一 60ms 可 变 ;FX2N-16M X000 一 
恒定 扫描 O 
采样 跟踪 区 
关键 字 登 录 |O 
报警 信号 器 O 











脉冲 列 输出 20kHz/DC5V 或 10kHz/DC12~24V 
@ 非 后备 锂 电池 保持 区 。 通 过 参数 设置 ， 可 改 为 后 备 锂电 池 保 持 区 。 

@ 由 后 备 锂电 池 保 持 区 保持 ， 通 过 参数 设置 ， 可 改 为 非 后备 锂 电池 保持 区 。 
@ 由 后 备 锂电 池 固 定 保 持 区 固定 ， 该 区 域 特性 不 可 改变 。 


FXzws 系列 PLC 内 部 软 组 件 及 功能 


可 编程 控制 器 的 软 组 件 从 物理 实质 上 来 说 就 是 电子 电路 及 存储 器 。 具 有 不 同 使 用 目的 的 
软 组 件 其 电路 也 有 所 不 同 。 考 虑 到 工程 技术 人 员 的 习惯 ， 常 用 继电器 电路 中 类 似 器 件 名 称 命 
名 。 为 了 明确 它们 的 物理 属性 ， 称 它们 为 “ 软 继电器 ”。 从 编程 的 角度 出 发 ， 可 以 不 管 这 些 
器 件 的 物理 实现 ， 只 注重 它们 的 功能 ， 在 编程 中 可 以 像 在 继电器 电路 中 一 样 使 用 它们 。 

在 可 编程 控制 器 中 这 种 “ 软 组 件 ” 的 数量 往往 是 很 多 的 。 为 了 区 分 它们 的 功能 ， 不 重复 
地 选用 ， 通 常 给 软 组 件 编 上 号 码 。 这 些 号 码 就 是 计算 机 存储 单元 的 地 址 。 


、 FX 系列 PLC 软 组 件 的 分 类 、 编 号 和 基本 特征 


FX 系列 PLC 系统 RAM 中 软 组 件 有 输入 继电器 LX]、 输 出 继电器 [Y]、 辅 助 继 电 
器 [Mj]、 状 态 继电器 [S]、 定 时 器 [T]、 计 数 器 [C]、 数 据 寄 存 器 LD] 和 变 址 寄存 器 
LV、2Zj] 八大 类 ，FXsu 系列 PLC 软 组 件 不 仅 含 有 FXsN 系列 PLC 的 八 类 软 组 件 ， 在 机 内 扩 
展 的 RAM 中 ,增加 有 扩展 寄存 器 [LR] 和 在 存储 盒 中 插入 闪存 ， 增 加 了 扩展 文件 寄存 器 


] 点 





Ce 


一 卫 
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LERJ] 两 类 文件 处 理 。 

FX2N/3 系列 PLC 软 组 件 的 编号 分 为 两 部 分 ， 第 一 部 分 用 一 个 字母 代表 功能 ， 如 输入 继 
电器 用 “X” 表 示 ， 输 出 继电器 用 “Y” 表 示 ， 第 二 部 分 用 数字 表示 该 类 软 组 件 的 序号 ， 输 
入 、 输 出 继电器 的 序号 为 八进制 ， 其 余 软 组 件 序号 为 十 进 制 。 从 软 组 件 的 最 大 序号 可 以 了 解 
到 可 编程 控制 器 的 某 类 器 件 可 能 具有 的 最 大 数量 。 例 如 表 6-9 中 输入 继电器 的 编号 范围 为 
X000 一 X267， 为 八进制 编号 ， 则 可 知道 FX;N 系列 PLC 的 输入 接点 数 最 多 可 达到 184 点 。 
这 是 以 CPU 所 能 接收 的 最 大 输入 信和 号 数量 来 表示 的 ， 并 不 是 一 台 具 体 的 基本 单元 或 扩展 单 
元 所 具有 的 输入 接点 的 数量 。 

软 组 件 的 使 用 主要 体现 在 程序 中 ， 一 般 可 认为 软 组 件 和 继 电 接触 器 类 似 ， 具 有 线圈 和 常 
开 常 闭 触 点 。 触 点 的 状态 随 线 圈 的 状态 而 变化 ， 当 线圈 通电 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 
开 ， 当 线圈 断 电 时 ， 常 闭 接 通 ， 常 开 断 开 。 与 继 电 接 触 器 不 同 的 是 ,一 是 每 个 软 组 件 是 
PLC 中 存储 区 的 一 个 单元 ， 当 某 个 软 组 件 被 选中 (相当 于 继电器 线圈 通电 )， 只 是 这 个 软 组 
件 的 对 应 存储 单元 置 1， 未 被 选中 的 存储 单元 置 0， 且 可 以 认为 它 有 一 个 常 开 和 一 个 常 闭 软 
触 点 ， 可 以 在 编写 程序 中 不 限 次 数 地 使 用 ; 二 是 软 组 件 车 在 存储 区 中 的 单元 只 占 一 位 ， 称 为 
位 组 件 ，FXsy js 系列 PLC 中 有 [Xj]、LY]、LM]、[LS] 四 类 位 组 件 ， 它 们 可 以 组 合 使 用 构 
成 一 定 的 字 长 组 件 ， 例 如 K4Y000， 表 示 可 将 Y000 一 Y017 组 合 为 一 个 16 位 的 字 长 组 件 ， 
软 组 件 若 在 存储 区 中 的 单元 占有 16 位 或 更 多 ， 称 为 字 组 件 。 


二 、 FX 系列 PLC 软 组 件 的 地 址 号 及 功能 


(一 ) 输入 输出 继电器 [X/Y] 


输入 与 输出 继电器 的 地 址 号 是 指 基本 单元 的 固有 地 址 号 和 扩展 单元 分 配 的 地 址 号 ， 为 八 
进 制 编 号 。 其 分 配方 法 如 表 6-10 所 示 。 


表 6-10 输入 输出 继电器 地 址 分 配 表 


















型 号 FX2N ,3-16M FX2N sa-48M | FXN ,3-64M | FXoN a-80M | FXon a-128M | FXN 扩展 时 
输入 X000~ X007 | X000~X017 | X000~X027 | X000~X037 | X000~X047 | X000~X077 | X000 一 X267 
继电器 8 点 40 点 184 点 以 内 
输出 YO000~Y007 | Y000~Y017 | Y000~ ¥Y027 | Y000~ Y037 | Y000~Y047 | Y000~Y077 | Y000~ Y267 


继电器 8 点 184 点 以 内 


输入 端 是 可 编程 控制 器 接收 外 部 开关 信号 的 端口 ， 端 口 与 内 部 输入 继电器 (也 称 输入 映 
像 寄存 器 ) 之 间 是 采用 光电 耦合 连接 的 ， 每 个 输入 继电器 的 常 开 、 常 闭 触 点 ， 可 以 在 程序 中 
无 限 次 地 使 用 ， 但 输入 继电器 线圈 不 能 用 程序 来 驱动 。 

输出 端 是 可 编程 控制 器 向 外 部 负载 发 送信 号 的 端口 ， 机 内 的 输出 映像 寄存 器 与 输出 继 电 
器 〈 如 继电器 、 双 向 晶闸管 、 唱 体 管 ) 光电 耦合 连接 ， 输 出 继电器 的 常 开 、 常 财 触 点 ， 可 以 
在 程序 中 无 限 次 使 用 ， 但 每 个 输出 继电器 线圈 在 程序 中 一 般 只 能 使 用 一 次 。 可 编程 控制 器 内 
部 输入 输出 继电器 与 外 部 端子 的 功能 与 作用 见 图 6-7 所 示 。 

可 编程 控制 器 在 每 个 扫描 周期 中 主要 进行 输入 /输出 处 理 和 程序 处 理 三 个 过 程 ， 对 输入 / 
输出 处 理 是 采用 成 批 输入 输出 方式 (也 称 集中 刷新 方式 )， 其 过 程 如 图 6-8 所 示 。 

1. 输入 处 理 

可 编程 控制 器 在 执行 程序 前 ， 将 可 编程 控制 器 的 全 部 输入 端子 的 ON/OFF 状态 读 入 到 
输入 数据 存储 器 中 。 

在 执行 程序 中 ， 即 使 输入 状态 变化 ， 输 入 数据 存储 器 的 内 容 也 不 改变 ， 而 要 在 下 一 个 周 
期 的 输入 处 理 时 ， 才 读 入 新 的 变化 数据 。 
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一 王 常 开 甬 点 。 | eye 
Y000 


可 编程 控制 器 。 ”一 首 一 常 团 触 点 


已 二 





著 末 糙 沁 过 忱 西 于 到 | 当家 


图 6-8 可 编程 控制 器 循环 执行 程序 的 过 程 


从 具有 数字 滤波 的 输入 端子 〈X000 一 X017) 输入 的 信息 ， 输 入 滤波 器 会 造成 响应 滞后 
( 约 10ms)。( 输 入 滤波 右 滤 波 时 间 可 用 可 编程 控制 器 的 程序 进行 修改 )。 

2. 程序 处 理 

当 CPU 处 于 运行 状态 ， 则 从 程序 存储 器 中 0 号 地 址 起 ， 顺 序 执行 指令 ， 并 分 别 从 输入 / 
输出 数据 存储 器 以 及 其 他 相关 软 组 件 的 数据 存储 器 中 读 取 数据 进行 运算 ,将 新 的 运算 结果 对 
输出 数据 存储 器 以 及 其 他 相关 软 组 件 的 数据 存储 器 进行 刷新 。 

因此 ， 输 出 数据 存储 器 以 及 其 他 相关 软 组 件 的 数据 存储 器 会 随 着 程序 的 执行 逐步 改变 其 
内 容 。 
3. 输出 处 理 
程序 执行 到 END 结束 后 ， 返 回 到 程序 的 0 步 ， 并 将 输出 数据 存储 器 中 数据 向 输出 端子 
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传送 ， 作 为 可 编程 控制 器 的 实际 输出 。 

(二 ) 辅助 继电器 [LM] 

FXN 可 编程 控制 器 内 部 有 3072 个 辅助 继电器 ， 而 FXsu 可 编程 控制 器 内 部 则 有 7680 
个 辅助 继电器 可 供 编 程 使 用 。 辅 助 继电器 的 作用 与 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 类 似 ， 可 作为 
中 间 状 态 存储 及 信号 变换 。 每 个 辅助 继电器 的 线圈 可 以 被 PLC 内 的 八 类 软 组 件 的 触 点 驱动 ， 
其 常 开 与 常 闭 触 点 在 程序 中 可 以 无 限 次 地 使 用 ,但 是 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 外 部 负载 应 通 
过 输出 继电器 进行 驱动 。 可 编程 控制 器 内 的 辅助 继电器 可 分 为 普通 用 途 、 停 电 保 持 用 途 及 特 
殊 用 途 辅助 继电器 三 大 类 ， 其 地 址 〈 按 十 进 制 ) 编号 分 配 如 表 6-11 所 示 。 用 户 可 以 根据 控 
制 需要 ， 选 择 这 三 类 辅助 继电器 中 的 相应 编号 。 


表 6-11 FX jav 辅助 继电器 地 址 分 配 表 


ee 停电 保持 用 途 | 
RS | 停电 保持 用 停电 保持 专用 Rs 
M500 一 M1023@9 ”524 点 M1024~ M30719 

MoO~ M499® 人 殿 链 路 用 ……: 2048 点 

500 点 总 站 一 分 站 :M800 一 M899 M1024~ M7679® 
分 站 一 总 站 :M900 一 M999 6655 点 
@ 非 后 备 电 池 区 辅助 继电器 。 依 据 参 数 设 定 ， 可 变 为 后 备 电 池 区 (停电 保持 ) 辅助 继电器 。 

@ 电池 后 备 区 辅助 继电器 (停电 保持 )。 依 据 参 数 设 定 ， 可 变 为 非 后 备 辅助 继电器 。 

@ 电池 后 备 固定 区 辅助 继电器 (停电 保持 )。( 利 用 RST，ZRST 指令 可 清除 内 容 ) 
@ FXsu 系列 PLC 的 停电 保持 辅助 继电器 可 达 6655 个 ， 特 殊 用 途 辅助 继电器 可 达 512 个 。 


若 PLC 有 通信 ， 停 电 保持 用 辅助 继电器 M800 一 M999 将 用 于 通信 而 被 占用 。 停 电 保持 
用 辅助 继电器 在 程序 运行 前 要 先 用 RST 或 ZRST 指令 清除 其 内 容 。 

1. 普通 用 途 辅助 继电器 

普通 用 途 辅助 继电器 的 元 件 编号 为 MO 一 M499,， 共 500 个 。 在 PLC 运行 中 电源 断 电 ， 
程序 中 的 普通 用 途 辅助 继电器 将 全 部 变 为 OFF 状态 ,恢复 电源 后 ， 除 了 因 外 部 输入 信号 使 
其 为 ON 的 以 外 ， 其 余 的 仍 保持 OFF 状态 。 

2. 具有 停电 保持 用 途 的 辅助 继电器 

普通 用 途 的 辅助 继电器 在 运行 中 断 电 ,来 电 后 其 状态 为 OFF， 是 不 能 恢复 到 原来 状态 
的 ， 但 根据 控制 对 象 的 不 同 ， 有 时 候 需 要 辅助 继电器 恢复 供电 后 记忆 停电 前 的 状态 ， 在 
PLC 中 能 够 满足 这 种 控制 要 求 的 辅助 继电器 称 为 “停电 保持 用 的 辅助 继电器 ”， 它 是 利用 可 
编程 控制 器 内 的 后 备 电 池 进 行 供电 ， 以 保持 停电 前 的 状态 。 停 电 保持 用 途 的 辅助 继电器 的 元 
件 编号 为 M500~ 一 M3071， 共有 2572 个 。 

图 6-9 是 停电 保持 继电器 应 用 于 滑 台 往复 运动 机 构 的 例子 。 图 中 停电 保持 继电器 M600 
及 M601 的 状态 决定 电机 的 转向 ， 在 机 构 掉 电 后 又 来 电 时 ， 电 机 仍 按 掉 电 前 的 转向 运行 。 其 
分 析 如 下 : 

启动 PLC 运行 程序 ， 若 程序 中 M601 原先 是 ON 状态 ， 运 行 中 状态 不 变 ， 驱 动 电机 使 
滑 台 向 左 行 ， 直 到 碰撞 左 限 位 开关 LS1，X000 王 ON~> 使 M601 天 OFF，M600 王 ON-~> 电 机 
正 转 驱 动 滑 台 右 行 ~ 若 突然 停电 一 滑 台 途 中 停止 一 来 电 后 再 启动 ， 因 M600 王 ON 保持 一 电 
机 继续 驱动 滑 台 右 行 ， 直 到 滑 台 碰撞 右 限 位 开关 LS2，X001= 王 ON 一 使 M600 = OFF、 
M601 王 ON->~ 电 机 反 转 驱动 滑 台 左 行 ， 滑 台 实 现 往复 运行 。 

3. 特殊 辅助 继电器 

可 编程 控制 器 内 的 特殊 辅助 继电器 元 件 编号 为 M8000 一 M8255， 共 256 个 。 按 其 使 用 方 
式 不 同 可 分 为 两 类 。 

























M8000~ M8255 
256 点 
M8000~M85119 
512 点 
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LS1(X000) LS2(X001) 


ly 











6-9 ”停电 保持 辅助 继电器 的 应 用 


@ 和 触 点 使 用 型 特殊 辅助 继电器 “其 线圈 由 PLC 运行 时 自行 驱动 ， 用 户 在 程序 中 只 能 使 
用 其 触 点 。 这 类 特殊 辅助 继电器 常用 作 时 基 、 状 态 标志 或 专用 控制 组 件 出 现 的 程序 中 。 

例如 ，M8000: 为 运行 监视 器 (在 运行 中 触 点 一 直接 通 ); M8002: 为 初始 化 脉冲 ( 仅 
在 PLC 运行 开始 的 第 一 个 扫描 周期 触 点 接 通 一 次 ); M8011 一 M8014: 分 别 为 10ms、 
100ms、1s 和 10min 时 钟 脉冲 触 点 。 

@ 线圈 驱动 型 特殊 辅助 继电器 ”这 类 继电器 由 用 户 程序 驱动 线圈 后 (注意: 又 有 “了 驱 
动 时 有 效 ” 和 “END 指令 实行 后 驱动 有 效 ” 两 种 情况 ) ， 使 可 编程 控制 器 作 特 定 的 操作 。 

例如 ，M8030 线圈 通电 : 使 PLC 的 锂电 池 发 光 二 极 管 炸 灭 ; M8033 线圈 通电 : PLC 由 
运行 进入 停止 状态 ,输出 状态 保持 不 变 ; M8034 线圈 通电 : 输出 全 部 禁止 ;' M8039 线圈 通 
电 : PLC 以 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 进 行 扫 描 。 

FX 系列 PLC 特殊 辅助 继电器 见 书后 附录 A。 注 意 : 用 户 不 可 使 用 尚未 定义 的 特殊 辅 
助 继电器 。 

(三 ) 状态 软 元 件 [SJ] 

FX2N 有 1000 个 状态 软 元 件 〈 也 称 状态 继电器 ， 简 称 状态 ) ， 而 FXsu 则 有 4096 个 状态 
软 元 件 ， 其 分 类 、 地 址 (以 十 进 制 数 ) 编号 及 用 途 如 表 6-12 所 示 。 


表 6-12 FXn au 状态 软 元 件 
组 件 编号 















类 别 


























普通 初始 状态 继电器 “| ” S0~S9 用 于 状态 转移 图 (SFC) 的 初始 状态 
十 二 天 复原 状态 继电器 S10 一 S19 使 用 状态 初始 化 LIST] 指 令 时 ,在 复原 程序 中 作 复 原状 态 
非 停电 保持 用 途 继 电器 | S20 一 S499 用 于 状态 转移 图 (SFC) 中 的 中 间 状 态 








S500~S899 


停电 保持 用 继电器 S1000~S4095 | 3095® 


用 作 停 电 后 继续 运行 的 状态 








信号 报警 用 ”继电器 S900~S999 用 于 故障 诊断 或 报警 的 状态 


@ 非 电池 后 备 区 域 。 利 用 参数 设 定 ， 可 变 为 后 备 〈 停 电 保 持 ) 区 域 。 
@ 电池 后 备 区 域 (停电 保持 ) 。 利 用 参数 设 定 ， 可 变 为 非 后 备 区 域 。 

@ FXsu 系列 PLC 有 3096 个 停电 保持 用 继电器 。 

@ 电池 后 备 区 域 (停电 保持 ) 固定 。( 以 RST，ZRST 指令 可 清除 内 容 ) 


状态 [LS] 是 构成 状态 转移 图 (SFC) 的 基本 要 素 , 是 对 工序 步 进 型 控制 进行 简易 编程 
的 重要 软 元 件 ， 与 步 进 梯形 图 指令 STL 组 合 使 用 。 

状态 软 元 件 与 辅助 继电器 一 样 ， 每 个 状态 元 件 的 线 图 在 程序 中 一 般 只 能 使 用 一 次 ， 其 常 
开 与 常 闭 触 点 ， 在 程序 中 使 用 次 数 不 限 。 如 果 不 作 步 进 状 态 程序 中 状态 软 组 件 ， 状 态 [SJ] 


第 六 章 三菱 FXaauaucse 系列 可 编程 控制 器 及 其 基本 指令 的 应 用 


可 在 一 般 的 顺序 控制 程序 中 作 辅 助 继电器 LM] 使 用 。 
利用 来 自 外 围 设备 的 参数 设 定 ， 可 改变 普通 用 途 与 停电 保持 用 状态 的 分 配 。 

供 信 号 报警 器 用 的 状态 ， 也 可 用 作 外 部 故障 诊断 的 输出 。 若 需要 对 PLC 系统 外 部 的 多 
个 故障 点 进行 监测 时 ， 可 利用 报警 状态 进行 监测 报警 ， 在 消除 最 小 编号 报警 状态 的 故障 后 能 
知道 下 一 个 编号 的 报警 状态 。 可 采用 图 6-10 所 示 的 外 部 故障 诊断 程序 ， 程序 采用 特殊 辅助 
寄存 器 M8049 对 所 有 报警 状态 元 件 进行 监视 ,一 旦 有 故障 出 现 ，M8048 就 驱动 Y010 报警 ， 
用 户 可 利用 复位 开关 X005 顺序 复位 当前 最 小 编号 的 报警 状态 元 件 的 状态 ， 最 终 消除 全 部 故 
障 。 其 原理 如 下 。 

@ 程序 运行 时 ，M8000= 二 ON， 利 用 触 点 型 特殊 辅 
助 继电器 M8049 对 报警 状态 S900 一 S999 监视 有 效 。 
若 全 部 报警 元 件 为 OFF 状态 ， 则 触 点 型 特殊 辅助 继 电 
器 M8048 的 常 闭 触 点 为 ON， 常 开 触 点 为 OFF 状态 。 

@ 输出 Y000 闭合 之 后 ， 如 果 检 测 到 X000 常 闭 触 
点 在 1s 内 不 断 开 的 故障 时 ， 则 S900 置 位 。 

@ 如 果 检 测 到 X001 与 X002 常 闭 触 点 在 2s 内 没 
有 一 个 断 开 的 故障 时 ， 则 将 S901 置 位 。 

@ 当 X003 为 ON， 若 检测 到 常 闭 触 点 X004 在 
10s 内 不 断 开 的 故障 时 ， 则 S902 置 位 。 

@ S900 一 S999 中 任 一 个 报警 状态 置 位 为 ON， 则 


故障 报警 
特殊 辅助 继电器 M8048 触 点 就 动作 ， 使 Y010== ON,， 


X005 
FNC47 

进行 故障 报警 。 

@ 利用 复位 按钮 X005 驱动 标志 复位 指令 [AN- 图 6-10 ”状态 报警 器 的 使 用 
RP]， 将 置 位 的 报警 状态 复位 。X005 每 闭合 一 次 ， 就 
会 按 顺 序 将 当前 最 小 地 址 号 的 置 位 报警 状态 复位 ， 直 于 Y010 为 OFF。 

(四 ) 定时 器 [T] 

定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继 电器 ， 可 在 程序 中 用 于 定时 控制 。FXN 系列 可 编 
程控 制 器 可 提供 多 达 256 个 定时 器 [T]， 而 FXsNsu 系列 可 编程 控制 器 可 提供 多 达 512 个 
定时 器 [Tj]， 见 表 6-13 所 示 。 


表 6-13 FXwjau 系列 可 编程 控制 器 中 的 定时 器 [T] 的 地 址 编号 
FXsNyau 普通 型 定时 器 FX2Nyau 积 算 型 定时 器 


M8000 


RUN 监 视 器 M8048 2 
X000 


OU FNC46 


X001 X002 
















X003 X004 


FNC46 
M8048 





FXsu 定时 器 





















100ms 型 10ms 型 lms 型 积 算 型 100ms 积 算 型 lms 
0.1 一 3276.7 秒 0.01 一 327.67 秒 0.001 一 32.767 秒 0. 1 一 3276. 7 秒 0. 001 一 32. 767 秒 














T0 一 T199 200 点 
其 中 :T192 一 T199 4 点 
用 于 子 程 序 执行 中 断 保持 用 

注 : 1. 在 子 程 序 与 中 断 程序 内 请 采用 T192 一 T199 定时 器 。 这 种 定时 器 在 执行 线圈 指令 时 或 执行 END 指令 时 计时 。 
如 果 计 时 达到 设 定 值 ， 则 在 执行 线圈 指令 或 END 指令 时 ， 输 出 触 点 动作 。 

2. 普通 定时 器 只 是 在 执行 线圈 指令 时 计时 〈 请 参照 后 面 的 [定时 器 动作 细节 与 定时 器 精度 ] )。 因 此 ， 如 果 仅 在 某 
种 条 件 下 执行 线圈 指令 的 子 程序 内 使 用 ， 就 不 计时 ， 不 能 正常 动作 。 

3. 如 果 在 子 程序 或 中 断 程序 内 采用 1ms 积 算 型 定时 器 ， 在 其 达到 设 定 值 之 后 ， 必 须 注 意 的 是 ， 在 执行 最 初 的 线圈 指 
令 时 ， 输 出 触 点 动作 。 


T246~T249 










T200 一 T245 
46 点 


了 250 二 下 255 
6 点 保持 用 








T256 一 T511 
256 点 





可 编 过 程控 制 器 中 的 定时 器 是 对 机 内 lms，10ms，100ms 等 不 同 规格 的 时 钟 脉冲 计数 
定时 的 。 每 个 定时 器 占有 三 个 寄存 器 ， 除 了 自己 编号 占 一 个 寄存 器 单元 外 ， 还 占有 一 个 设 定 
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值 寄存 器 和 一 个 当前 值 寄存 器 。 设 定 值 寄存 器 存放 程序 赋予 的 定时 设 定 值 ， 设 定 值 可 用 十 进 
制 常数 (K) 表示 ， 也 可 在 数据 寄存 器 (D) 中 进行 间接 指定 。 当 前 值 寄存 器 对 机 内 相关 的 
脉冲 进行 计数 。 这 些 寄 存 器 均 为 16 位 二 进 制 存储 器 ， 其 最 大 值 乘 以 定时 器 的 计时 单位 值 即 
是 定时 器 的 最 大 计时 范围 值 。 当 某 个 定时 器 满足 计时 条 件 时 〈 即 定时 线圈 接 通 时 )， 它 的 当 
前 寄存 器 开始 计时 ， 当 它 的 当前 计时 值 与 设 定 值 寄存 器 存放 的 设 定 值 相等 时 ， 定 时 器 的 触 点 
动作 ， 其 常 开 / 常 闭 触 点 可 在 程序 中 无 限 次 使 用 。 

定时 器 不 用 作 定 时 时 ， 可 作为 数据 寄存 器 使 用 。 

图 6-11 是 两 种 定时 需 在 梯形 图 中 使 用 的 情况 。 图 (a) 中 普通 定时 器 T10 的 设 定 值 为 
K20 (0. 1sX20 二 2s)，X000 为 计时 条 件 ， 当 X000 接 通 定时 器 T10 线 图 时 ， 开 始 计 时 。 图 
中 Y000 为 定时 器 的 被 控 对 象 。 当 计时 时 间 到 ， 定 时 器 T10 的 常 开 触 点 接 通 ，Y000 置 1。 
在 定时 中 ， 若 X000 断 开 或 PLC 电源 停电 ， 计 时 过 程 中 止 且 当前 值 寄存 器 复位 〈 置 0) 。 若 
X000 断 开 或 PLC 电源 停电 发 生 在 2s 定时 以 后 ， 定 时 器 触 点 的 动作 也 不 能 保持 。 

X000 
K20 En = 


TI10 
C000) 2 


| sr | 2s51 | | T251 | 


1 , 闫 下 5s 


X001 i 


| 当前 | 
当前 值 < 一 设 定 值 | 
| Y001 





Y000 | 3 ( 
X002 人 
(a) 普通 型 定时 器 程序 及 工作 波形 (b) 积 算 定时 器 程序 及 工作 波形 


6-11 定时 器 的 应 用 


若 把 普通 型 定时 器 T10 换 成 积 算式 定时 器 T251， 如 图 6-11 (b) 所 示 ， 人 情况 就 不 一 样 

。 积 算式 定时 器 T251 在 计时 条 件 失去 (X001 断 开 ) 或 PLC 失 电 时 ， 其 当前 值 寄存 器 的 
ee eed 当 计 时 条 件 恢复 或 来 电 时 可 继续 “累计 ”计时 ， 故 称 为 “ 积 算 ” 
式 定 时 。 由 于 积 算式 定时 器 的 当前 值 寄存 器 具有 累计 记忆 的 功能 ， 要 消除 这 种 累计 记忆 
以 在 图 (b) 程序 中 采用 专门 的 复位 指令 RST 加 以 解决 ， 当 X002 接 通 ， 执 行 “RST 
T251” 指 令 时 ，T251 的 当前 值 寄存 器 复位 ，T251 常 开 触 点 断 开 。 

如 果 定 时 器 的 设 定 值 在 数据 寄存 器 D10 中 ， 设 D10 中 的 内 容 为 100， 则 定时 器 的 设 定 值 
为 K100。 用 数据 寄存 器 内 容 作 为 设 定 值 时 ， 一 般 需 要 使 用 具有 掉 电 保持 功能 的 数据 寄存 器 。 

定时 器 还 有 定时 器 触 点 的 动作 时 序 与 精度 的 问题 。 从 图 6-12 中 可 知 ， 定 时 器 从 驱动 定 
时 器 线圈 开始 计时 ， 到 达 设 定 值 后 ， 触 点 动作 的 动作 精度 时 间 : 大 致 可 用 下 式 表示 。 

t=T+T,—a 

式 中 本 一 一 定时 器 设 定时 间 ，s; 

T, 一 一 扫描 周期 ，s; 





lms、l0ms、1l00ms 定时 器 分 别 对 应 为 0.001、0.01、0. 1， 
单位 为 秒 。 
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定时 器 计数 点 (运算 扫描 周期 长 
时 ， 将 自动 采用 多 个 计时 点 ) 
X010=OFF 一 >ON 
定时 器 开始 计数 





| 设 定时 间 
| Qs 到 






T0 触 点 动作 


Y100=ON 


第 1 周期 第 2 周期 第 n 周 期 ” 第 n+1 周 其 





图 6-12 定时 器 触 点 动作 时 序 示意 图 


定时 器 触 点 动作 最 大 误差 为 十 2T,。， 即 定时 器 的 设 定 值 为 0 时， 在 下 一 个 扫描 周期 执行 
定时 器 指令 时 ， 触 点 瞬间 动作 。 此 外 ，1lms 定时 器 指令 执行 后 ， 是 以 中 断 方式 对 1ms 时 钟 
脉冲 计数 。 

(五 ) 计数 器 [C] 

计数 器 [Cj] 在 程序 中 用 作 计 数控 制 ， 每 个 计数 器 占有 地 址 、 设 定 值 和 当前 计数 值 三 个 
寄存 器 。FXy 3 系列 PLC 中 计数 器 可 分 为 内 部 信号 计数 器 (也 称 普通 计数 器 ) 和 外 部 信号 
计数 器 (也 称 高 速 计数 器 ) 两 类 。 内 部 计数 器 是 对 机 内 组 件 (X、Y、M、S、T 和 C) 的 信 
号 计数 ， 由 于 机 内 组 件 信 号 的 频率 低 于 扫描 频率 ， 因 而 是 低速 计数 器 。 知 需要 对 高 于 机 器 扫 
描 频率 的 外 部 信号 进行 计数 ， 则 需要 使 用 机 内 的 高 速 计数 器 。 

1. 内 部 计数 器 的 分 类 及 地 址 分 配 

FXswys 系列 PLC 中 内 部 计数 器 有 235 个 ， 可 分 为 16 位 增 计 数 器 和 32 位 增 / 减 双向 计数 
器 两 类 ， 它 们 又 可 分 为 普通 用 途 和 停电 保持 用 的 两 种 计数 器 ， 其 地 址 〈 以 十 进 制 数 ) 分 配 如 
表 6-14 所 示 。 不 用 作 计 数 的 计数 器 也 可 作为 数据 寄存 器 使 用 。 


表 6-14 FX2N/ 系列 PLC 中 内 部 计数 器 分 类 地 址 分 配 























16 位 增 计数 型 计数 器 32 位 增 / 减 型 双向 计数 器 
(1 一 十 32767) (一 2,147,483 ,648 一 十 2,147,483,647) 
普通 用 途 停电 保持 型 普通 用 途 停电 保持 型 
CO 一 C999 C100~C199® C200 一 C2199 C220 一 2342 


100 点 100 点 20 点 
J 为 非 电 池 后 备用 区 域 。 利 用 外 围 设 备 的 参数 设 定 ， 可 变 为 备用 〈 停 电 保 持 ) 区 域 。 


@ 电池 后 备 区 域 (停电 保持 )。 利 用 参数 设 定 ， 可 变 为 非 电 池 后 备 区 域 。 

2. 16 位 增 计数 器 

16 位 增 计数 器 是 指 其 设 定 值 及 当前 值 寄存 器 为 二 进 制 16 位 寄存 器 ， 其 设 定 值 在 K1 一 
K32767 范围 内 有 效 。 设 定 值 若 为 K0， 与 Kl 意义 相同 ， 均 在 第 一 次 计数 时 ， 其 触 点 动作 。 

图 6-13 所 示 为 16 位 增 计数 器 的 工作 过 程 。 图 中 计数 输入 X011 是 计数 器 C0 的 计数 条 
件 ，X011 常 开 触 点 每 接 通 一 次 计数 器 C0 的 线圈 时 ， 计数 器 的 当前 值 加 1。“K10” 为 计数 器 
C0 的 设 定 值 。 当 X011 第 10 次 驱动 计数 器 C0 线圈 时 ， 计数 器 的 当前 值 和 设 定 值 比 较 相 等 
时 ， 其 触 点 动作 ，Y000=ON， 这 时 即使 X011 再 动作 ，C0 不 再 计数 ,保持 当前 触 点 动作 状 
态 不 变 。 

在 电源 正常 情况 下 ， 由 于 计数 器 的 当前 值 寄 存 器 对 所 计 的 数值 具有 记忆 保持 功能 ， 因 而 
计数 器 重新 开始 计数 前 要 用 复位 指令 RST 对 当前 值 寄存 器 复位 。 图 6-13 中 ，X010 就 是 计 


1 炬 
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数 器 C0 复位 的 条 件 ， 当 X010 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 复 位 (RST) 指令 ,计数 器 的 当前 值 
复位 为 0， 输 出 触 点 也 复位 〈 即 C0 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 )。 

计数 器 的 设 定 值 ， 除 了 常数 外 ， 也 可 以 间接 通过 数据 寄存 器 设 定 。 若 使 用 计数 器 
C100~C199， 即 使 停电 ， 当 前 值 和 输出 触 点 状态 也 能 保持 不 变 。 

3. 32 位 增 / 减 双向 计数 器 

32 位 计数 器 是 指 其 设 定 值 及 当前 值 寄存 器 均 为 32 位 ，32 位 中 的 首位 为 符号 位 。 设 定 值 
的 最 大 绝对 值 是 31 位 二 进 制 数 所 表示 的 十 进 制 数 ， 即 为 一 2147483648 一 十 2147483647。 设 
定 值 可 直接 用 常数 K 或 间接 用 数据 寄存 器 D 的 内 容 设 定 。 间 接 设 定 值 时 ， 是 用 两 个 连 号 的 
数据 寄存 器 存放 的 ， 例 如 ，C200 用 数据 寄存 器 设 定 初 值 的 表示 方法 是 DO (D1)， 括 号 内 D1 
是 存放 的 默认 的 高 十 六 位 。 

每 个 增 / 减 计 数 的 计数 方向 由 相关 的 特殊 辅助 继电器 M8200 一 M8234 设 定 ， 例 如 当 
M8200 接 通 〈 置 1) 时 ，C200 为 减 计 数 器 ，M8200 断 开 〈 置 0) 时 ，C200 为 增 计数 器 。32 
位 计数 器 增 / 减 计数 方向 切换 所 用 的 对 应 特殊 辅助 继电器 地 址 号 见 表 6-15 。 


表 6-15 32 位 计数 器 增 / 减 计数 切换 所 用 的 对 应 特殊 辅助 继电器 地 址 号 











方向 切换 ee 方向 切换 A 方向 切换 Sn 方向 切换 
C200 M8200 C209 | M209 C218 M8218 C226 M8226 
C201 M8201 C210 M8210 C219 M8219 C227 M8227 
C202 M8202 C211 M8211 = = C228 M8228 











C203 M8203 C212 M8212 C220 M8220 C229 M8229 
C204 M8204 C213 M8213 C221 M8221 Co30 M8230 
C205 [vars C214 M8214 C222 M8222 C231 ] M8231 

















C206 M8206 C215 M8215 C223 M8223 C232 M8232 
C207 | M8207 C216 M8216 C224 M8224 23& M8233 
C208 M8208 C217 M8217 C225 M8225 C234 M8234 


























图 6-14 为 32 位 加 减 计数 器 的 动作 过 程 。 图 中 X014 作为 计数 输入 驱动 C200 线圈 进行 加 
计数 或 减 计数 。X012 为 计数 方向 选择 。 计 数 器 设 定 值 为 K-5。 当 计数 器 的 当前 值 由 -6 增加 
为 -5 时 ， 其 触 点 置 1， 由 -5 减少 为 -6 时 ， 其 触 点 置 0。 

32 位 增 减 计数 器 为 循环 计数 器 。 当 前 值 的 增 减 虽 与 输出 触 点 的 动作 无 关 ， 但 从 十 
2147483647 起 再 加 1 时 ， 当 前 值 就 变 成 一 2147483648; 同 理 ， 从 一 2147483648 起 再 减 1， 
则 当前 值 变 为 十 2147483647。 

当 复 位 条 件 X013 接 通 时 ,执行 RST 指令 ， 则 计数 器 C200 的 当前 值 为 0， 其 输出 触 点 
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也 复位 。 若 使 用 停电 保持 计数 器 ， 其 当前 值 和 输出 触 点 状态 皆 能 断 电 保持 。 

4. 16 位 计数 器 与 32 位 计数 器 的 特点 

16 位 计数 器 与 32 位 计数 器 的 特点 如 表 6-16。32 位 计数 器 使 用 较为 灵活 ， 可 满足 计数 方 
向 与 计数 范围 等 使 用 条 件 。 


表 6-16 16 位 计数 器 与 32 位 计数 器 的 特点 

















项 目 16 位 计数 器 32 位 计数 器 
计数 方向 增 计 数 可 采用 增 计 数 / 减 计数 切换 ( 见 表 6-15) 
设 定 值 1 一 32 ,767 一 2,147,483,648 一 十 2,147 ,483 ,647 
设 定 值 的 指定 | ”常数 或 数据 寄存 器 司 左 栏 ,但 是 要 用 成 对 的 数据 寄存 器 指定 
当前 值 的 变化 i i 当前 计数 值 加 或 减 到 设 定 值 后 ,继续 变化 (环形 计数 器 ) 
RS 加 到 设 定 值 时 常 开 触 点 闭合 并 保持 , 减 到 设 定 值 时 常 开 
输出 触 点 加 到 设 定 值 后 触 点 动作 并 保持 pts 





复位 动作 执行 RST 指令 时 ,计数 器 的 当前 值 为 0, 输 出 触 点 复位 





当前 值 寄存 器 


如 果 可 编程 控制 器 电源 断 电 ， 普 通用 途 计 数 器 清除 当前 计数 值 。 而 停电 保持 用 计数 器 则 
可 保存 停电 前 的 计数 值 ， 恢 复 供电 后 计数 器 仍 可 按 停电 前 的 计数 值 累积 计算 。 

32 位 计数 器 不 作 计数 器 使 用 时 也 可 以 作为 32 位 的 数据 寄存 器 使 用 ， 并 要 注意 ，32 位 计 
数 器 不 能 作为 16 位 指令 中 的 软 组 件 。 

5.FX2Nn 可 编程 控制 器 中 的 高 速 计数 器 

高 速 计数 器 与 普通 计数 器 的 主要 差别 在 于 以 下 几 点 。 

Q@ 对 外 部 信号 计数 ， 工 作 在 中 断 工 作 方 式 由 于 待 计量 的 高 频 信和 号 都 是 来 自 机 外 ， 可 
编程 控制 器 中 高 速 计数 器 都 设 有 专用 的 输入 端子 及 控制 端子 。 一 般 是 在 输入 端 设置 一 些 带 有 
特殊 功能 的 端子 ， 它 们 既 可 完成 普通 端子 的 功能 ， 又 能 接收 高 频 信 号 。 为 了 满足 控制 准确 性 
的 需要 ， 计 数 器 的 计数 、 启 动 、 复 位 及 数值 控制 功能 都 采取 中 断 方式 工作 。 

@ 计数 范围 较 大 ， 计 数 频 率 较 高 ”一般 高 速 计 数 器 均 为 32 位 加 减 计数 器 。 最 高 计数 频 
率 一 般 可 达到 10kHz。 
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@) 工作 设置 较 灵 活 ”从 计数 器 的 工作 要 素来 说 ， 高 速 计数 器 的 工作 设置 比较 灵活 。 高 
速 计数 器 除了 具有 普通 计数 器 通过 软件 完成 启动 、 复 位 、 使 用 特殊 辅助 继电器 改变 计数 方向 
等 功能 外 ， 还 可 通过 机 外 信和 号 实现 对 其 工作 状态 的 控制 ， 如 启动 、 复 位 、 改 变 计 数 方向 等 。 

@ 使 用 专用 的 工作 指令 普通 计数 器 工作 时 ， 一 般 是 达到 设 定 值 ， 其 触 点 动作 ， 再 通 
过 程序 安排 其 触 点 实现 对 其 他 器 件 的 控制 。 高 速 计 数 器 除了 普通 计数 器 的 这 一 工作 方式 外 ， 
还 具有 专门 的 控制 指令 ， 可 以 不 通过 本 身 的 触 点 ， 以 中 断 工 作 方 式 直接 完成 对 其 他 器 件 的 
控制 。 

FX2N/3 系列 可 编程 控制 器 中 C235 一 C255 为 高 速 计数 器 。 它 们 共享 同一 个 PLC 机 型 输 
入 端 上 的 6 个 高 速 计数 器 输入 端 〈X000 一 X005) 。 使 用 某 个 高 速 计数 器 时 可 能 要 同时 使 用 多 
个 输入 端 ， 而 这 些 输入 端 又 不 可 被 多 个 高 速 计 数 右 重复 使 用 ， 因此， 实际 应 用 中 最 多 只 能 有 
6 个 高 速 计数 器 同时 工作 。 这 样 设置 是 为 了 使 高 速 计 数 器 具有 多 种 工作 方式 ,方便 在 各 种 控 
制 工程 中 选用 。FX,、 系列 可 编程 控制 器 的 21 个 高 速 计数 器 按 计 数 方式 分 类 如 下 。 

1 相 〈 无 启动 /复位 端子 ) 单 输入 C235 一 C240 6 点 

1 相 ( 带 启动 /复位 端子 ) 单 输入 C241 一 C245 5 点 

1 相 2 计数 输入 型 C246~C250 Da 

2 相 双 计数 输入 型 C251~C255 5 

表 6-17 列 出 了 它们 和 各 输入 端 之 间 的 对 应 关系 。 从 表 中 可 以 看 到 ，X006 及 X007 也 可 
参与 高 速 计数 工作 ,但 只 能 作为 启动 信号 而 不 能 用 于 计数 脉冲 的 输入 。 


表 6-17 FX2N/s 系列 可 编程 控制 器 的 高 速 计数 器 分 类 一 览 表 
1 相 ( 无 启动 /复位 ) 单 输入 ”|1 相 ( 带 启动 /复位 ) 单 输入 1 相 2 计数 输入 2 相 双 计数 输入 


C235 吉 剖 面 剖 写 C241]c242lc243lc244|c245|c246lc247[c248lc249lc250lc251|c252lc253lc254lc255 
A | A A 


X000 |U/D |u/D 



























一 下 
U/D 















































注 : 1. U 表示 增 计数 输入 ，D 表示 减 计 数 输入 ，A 表示 A 相 输 入 ，B 表示 B 相 输 入 ，R 表示 复位 输入 ，S 表示 启动 
输入 。 

2. 输入 端 X000 一 X007 不 能 重复 使 用 。 例如: 使 用 C251 时 ， 因 为 X000、X001 被 占用 ， 所 以 C235、C236、C241、 
C244、C246、C247、C249、C252、C254 输入 分 配 指 针 I00 * 、I10 * 和 该 输入 的 脉冲 速度 (SPD) 指令 都 不 能 使 用 。 

3. 使 用 高 速 计数 器 时 ， 相 对 应 的 输入 端 号 内 的 滤波 器 常数 自动 转 为 适应 高 速写 人 (50yps) 


以 上 高 速 计 数 器 都 具有 停电 保持 功能 ， 也 可 以 利用 参数 设 定 变 为 非 停 电 保持 型 。 不 作为 
高 速 计数 器 使 用 的 高 速 计数 器 也 可 作为 32 位 数据 寄存 器 使 用 。 

下 面 介绍 各 分 类 高 速 计数 器 的 使 用 方法 。 

Q@ 1 相 无 启动 /复位 端子 高 速 计数 器 ”由 表 6-17 可 知 ，1 相 无 启动 /复位 端 高 速 计 数 器 
的 编号 为 C235 一 C240， 有 6 个。 它们 的 计数 方式 及 触 点 动作 与 普通 32 位 计数 器 相同 。 作 增 
计数 时 ， 当 计数 值 达到 设 定 值 时 ， 触 点 动作 并 保持 ， 做 减 计数 时 ， 计 数值 到 达 设 定 值 时 触 点 
复位 。 其 计数 方向 取决 于 对 应 的 计数 方向 标志 继电器 M8235 一 M8240。 

图 6-15 为 1 相 无 启动 /复位 高 速 计数 器 工作 的 梯形 图 。 这 类 计数 器 只 有 一 个 脉冲 输入 
端 。 图 中 计数 器 为 C235， 其 外 部 计数 脉冲 指定 从 X000 输入 端 输入 ， 图 中 X012 为 C235 的 
启动 信号 ， 这 是 由 程序 安排 的 启动 信号 。X010 也 是 由 程序 安排 的 计数 方向 选择 信号 ， 驱 动 
M8235 接 通 (高 电 平 ) 时 为 减 计 数 ， 反 之 ，M8235 断 开 ( 低 电 平 ) 时 为 增 计数 (车 程序 中 
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无 M8235 相关 的 驱动 程序 时 ， 机 器 默认 为 增 计 数 ) ， 波 形 可 参考 图 6-14。X011 是 复位 信号， 
当 X011 接 通 时 ，C235 复位 。Y010 是 计数 器 C235 的 控制 对 象 ， 如 果 C235 的 当前 值 大 于 等 
于 设 定 值 ， 则 Y010 接 通 ， 反 之 小 于 设 定 值 ， 则 Y010 断 开 。 


X010 


(C23 中 Hi 


X011 


X012 
C235 < 
图 6-15 1 相 无 启动 /复位 高 速 计 数 器 


@ 1 相 带 启动 /复位 端子 高 速 计 数 器 1 相 带 启动 /复位 端的 高 速 计 数 器 编号 为 C241 一 
C245， 计 5 个， 这些 计数 器 较 1 相 无 启动 /复位 端的 高 速 计数 器 增加 了 外 部 启动 、 复 位 控制 
端子 。 图 6-16 给 出 了 这 类 计数 器 的 使 用 情况 。 从 图 6-16 中 可 以 看 出 ，1 相 带 启动 /复位 端子 
高 速 计数 器 的 梯形 图 和 图 6-15 中 的 梯形 图 结构 是 一 样 的。 不 同 的 是 这 类 计数 器 利用 PLC 输 
入 端 X003、X007 作为 接收 外 部 复位 信号 和 启动 信号 。 应 注意 的 是 ，X007 端子 上 输入 的 外 
启动 信号 只 有 程序 中 X015 先 接 通 下 ,计数 器 C245 启动 才 有 效 。 而 X003 为 外 复位 输入 ， 
X014 为 程序 复位 ， 两 种 复位 方式 均 有 效 。 





K123 可 编程 控制 器 


X013 


X014 


几 外 
X015 h 
DO(D1) a 


C245 Ca) 
6-16 1 相 带 启动 /复位 端子 高 速 计数 器 


@ 1 相 2 计 数 输入 1 相 2 计数 输入 型 高 速 计数 器 的 编号 为 C246 一 C250, 计 5 个 。1 相 
2 计数 输入 高 速 计数 器 有 两 个 外 部 计数 输入 端子 : 一 个 是 输入 增 计 数 脉冲 的 端子 ， 另 一 个 是 
输入 减 计 数 脉冲 的 端子 。 图 6-17 是 高 速 计数 器 C246 的 梯形 图 和 信号 连接 情况 ，X000 及 
X001 分 别 为 C246 接收 外 输入 脉冲 的 增 计数 输入 端 及 减 计 数 输入 端 。C246 是 由 程序 中 的 
X011 安排 启动 及 X010 进行 复位 的 。 也 有 的 1 相 2 计数 输入 高 速 计数 器 还 带 有 外 复位 及 外 启 
动 端 ， 例 如 图 6-17 (b) 就 是 C250 带 有 外 复位 和 外 启动 端的 情况 。 图 中 X005 及 X007 分 别 
为 外 复位 端 及 外 启动 端 。 它 们 的 工作 情况 和 1 相 带 启动 /复位 端 计数 器 的 相应 端子 相同 。 

@ 2 相 双 计数 输入 2 相 双 计 数 输入 型 高 速 计 数 器 的 编号 为 C251~C255， 计 5 个 。2 相 
双 计 数 输入 型 高 速 计数 器 的 二 个 脉冲 输入 端子 是 同时 工作 的 ， 外 计数 方向 的 控制 方式 由 2 相 
脉冲 间 的 相位 决定 。 如 图 6-18 所 示 ， 当 A 相信 号 为 “1” 期 间 ，B 相信 号 在 该 期 间 为 上 升 沿 
时 为 增 计 数 ， 反 之 ，B 相信 号 在 该 期 间 为 下 降 沿 时 是 减 计数 。 其 余 功 能 与 1 相 2 输入 型 相 
同 。 需 要 说 明 的 是 ， 带 有 外 计数 方向 控制 端的 高 速 计数 器 也 配 有 编号 相对 应 的 特殊 辅助 继 电 
器 ， 只 是 它们 没有 控制 功能 只 有 指示 功能 了 。 相 对 应 的 特殊 辅助 继电器 的 状态 会 随 着 计数 方 
向 的 变化 而 变化 。 例 如 图 6-18(a) 中 ， 当 外 部 计数 方向 由 2 相 脉 冲 相位 决定 为 增 计 数 时 ， 
M8251 闭合 ，Y003 接 通 ， 表 示 高 速 计数 器 在 增 计 数 。 
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X010 X012 


ry X013 


A Cs0 K1200 





(a) 1 相 双 输入 (b) 带 外 启动 /复位 的 1 相 双 输入 


6-17 1 相 双 输入 型 高 速 计数 器 


X010 


X011 


上 产 一 人 cs pzp3) 


C251 





可 编程 控制 器 





(a) 2 相 双 输入 增 计数 (b) 带 外 启动 /复位 的 2 相 双 输入 减 计 数 
6-18 2 相 双 计数 输入 型 高 速 计数 器 


高 速 计数 器 设 定 值 的 设 定 方法 和 普通 计数 器 相同 ， 也 有 直接 设 定 和 间接 设 定 两 种 方式 。 
也 可 以 使 用 传送 指令 修改 高 速 计数 器 的 设 定 值 及 当前 值 。 

6. 高 速 计数 器 的 频率 总 和 

由 于 高 速 计数 器 是 采取 中 断 方式 工作 的 ， 会 受到 机 器 中 断 处 理 能 力 的 限制 。 使 用 高 速 计 
数 器 ， 特 别 是 一 次 使 用 多 个 高 速 计数 器 时 ， 应 该 注意 高 速 计数 器 的 频率 总 和 。 

频率 总 和 是 指 同时 在 PLC 输入 端口 上 出 现 的 所 有 信和 号 的 最 大 频率 总 和 。 因 而 ， 安 排 高 
速 计数 器 的 工作 频率 时 需 考虑 以 下 的 几 个 问题 。 

@ 各 输入 端的 响应 速度 表 6-18 给 出 了 受 硬件 限制 ， 各 输入 端的 最 高 响应 频率 。 由 表 
6-17 可 知 ，FXsN 系列 PLC 除了 允许 C235，C236，C246 输入 1 相 最 高 60KHz 脉冲 ; C251 
输入 2 相 最 高 30kHz 脉冲 以 外 ， 其 他 高 速 计数 器 输入 最 大 频率 总 和 不 得 超过 20kHz。 

@ 被 选用 的 计数 器 及 其 工作 方式 ”1 相 输 入 高 速 计数 器 无 论 是 增 计数 还 是 减 计 数 ， 都 
只 需 一 个 输入 端 送 入 脉冲 信号 。1 相 双 输入 高 速 计数 器 在 工作 时 ， 如 已 确定 为 增 计数 或 为 减 
计数 ， 情况 和 1 相 型 类 似 。 如 增 计数 脉冲 和 减 计数 脉冲 同时 存在 时 ， 该 计数 器 所 占用 的 工作 
频率 应 为 2 相信 号 频率 之 和 。2 相 双 输入 型 高 速 计数 器 工作 时 不 但 要 接收 两 路 脉冲 信号 
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需 同 时 完成 对 两 路 脉冲 的 解码 工作 ， 有 关 技 术 手 册 规 定 ， 在 计算 总 的 频率 和 时 ， 要 将 它们 的 
工作 频率 乘 以 2 倍 。 


表 6-18 输入 点 的 频率 性 能 





























高 速 计数 器 
类 型 特殊 输入 点 其 余 输 入 点 特殊 输入 点 其 余 输 入 点 
输入 点 X000 X001 X002~ X005 X000 .X001 X002~ X005 

















最 高 频率 


下 面 是 从 频率 角度 安排 高 速 计数 器 使 用 的 实例 。 
某 系统 选 用 的 高 速 计数 器 输入 信号 频率 情况 如 表 6-19 所 示 。 则 频率 总 和 为 : 
1 相 5kHzX1l 十 1 相 7kHzX1l 十 2 相 3kHzXl1X2==18kHz 二 20kHz 


60kHz 10kHz 30kHz 5kHz 





表 6-19 高速 计 数 器 输入 信号 频率 安排 表 











计数 器 对 应 输入 点 输入 信号 最 高 频率 
1 相 型 C237 | X002 5kHz 
1 相 双 输 入 型 C246 | X000 ,X001 7kHz 
2 相 双 输入 型 C255 X003 .X004 3kHzX2 





上 例 说 明 ， 当 使 用 多 个 高 速 计数 器 时 ， 其 频率 总 和 必须 低 于 20kHz， 且 还 须 考虑 不 同 
的 输入 口 及 不 同 的 计数 器 的 具体 情况 。 

(六 ) 数据 寄存 器 、 文 件 寄存 器 [D] 

数据 寄存 器 是 保存 数值 数据 用 的 软 组 件 。 文 件 寄存 器 是 对 相同 软 元 件 编号 的 数据 寄存 器 
设 定 初始 值 的 软 元 件 。 它 们 按 用 途 可 分 为 普通 用 途 数据 寄存 器 、 特 殊 用 途 数 据 寄 存 器 、 变 址 
用 的 数据 寄存 器 、 文 件 寄 存 器 四 种 ， 其 地 址 号 〈 以 十 进 制 数 分 配 ) 如 表 6-20 所 示 。 


表 6-20 FX2Nwau 数据 寄存 器 、 文 件 寄 存 器 分 类 及 地 址 号 













普通 用 途 ( 共 8000 点 ) 特殊 用 途 





供 变 址 用 







文件 寄存 器 























D200~D511® D8000~D8195® SR D1000 以 上 的 通用 停电 

数据 .文件 | DO 一 D1995 312 点 ( 供 链 路 用 ) 106 点 i 保持 寄存 器 以 500 点 为 单 

数据 寄存 器 D512~D7999® D8000~D8511® ea 位 ,可 作为 最 大 7000 点 的 
7488 点 ( 供 滤 波 器 用 ) 512 点 文件 寄存 器 使 用 


@ 非 电池 备用 区 域 。 利 用 参数 设 定 ， 可 变 为 电池 备用 (停电 保持 ) 区 域 。 

@ 电池 备用 区 域 (停电 保持 )。 利 用 参数 设 定 ， 可 变 为 非 电 池 备 用 区 域 。 

@ 电池 备用 区 域 (停电 保持 ) 固定 。( 可 利用 RST，ZRST 指令 清除 内 容 )。 
@ 特殊 用 途 数据 寄存 器 种 类 及 功能 见 书 后 附录 一 ， 没 定义 的 软 组 件 不 要 使 用 。 
@ FXsuPLC 的 特殊 用 途 数据 寄存 器 有 512 个 。 


数据 寄存 器 、 文 件 寄存 器 都 是 16 位 〈 最 高 位 为 正 负 符号 位 ) 的 ， 也 可 将 2 个 数据 寄存 
器 组 合 ， 存 储 32 位 (最 高 位 是 正 负 符号 位 ) 的 数值 数据 。 

一 个 寄存 器 (16 位 ) 处 理 的 数值 范围 为 一 32，768 一 十 32，767。 其 数据 表示 如 图 
6-19(a) 所 示 。 寄 存 右 的 数值 读 出 与 写 人 一 般 采 用 应 用 指令 。 而 且 可 以 从 数据 存 取 单元 〈 显 
示 吉 ) 与 编程 器 直接 读 出 / 写 入 。 

以 2 个 相 邻 的 数据 寄存 器 表示 32 位 数据 (高 位 为 大 号 ， 低 位 为 小 号 。 在 变 址 寄存 器 中 ， 
V 为 高 位 ，2Z 为 低位 ) ， 可 处 理 一 2，147，483，648 一 十 2，147，483，647 的 数值 。 在 指定 
32 位 时 ， 如 果 指 定 低位 〈 例 如 : D0)， 则 高 位 继 其 之 后 的 地 址 号 (例如 D1) 被 自动 占用 。 
低位 可 用 奇数 或 偶数 的 软 组 件 地 址 号 指定 ， 考 虑 到 外 围 设 备 的 监视 功能 ， 低 位 请 采用 偶数 软 
组 件 地 址 。 其 数据 表示 如 图 6-19(b) 所 示 。 
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高 位 D0(16 位 ) 低位 
人 0 下 | 而 
oo 哇 CN be 
[= 芯 3 Q 9 


0: 正 数 2 %m 3 中 
(a) 16 位 数据 寄存 器 的 数据 表示 方法 


D1( 高 16 位 ) 








D0( 低 16 位 ) 





32768 
16384 


符号 
0: 正 数 
1: 负数 


134217728 
67108864 
33554432 
16777216 

8388608 
4194304 
2097152 
1048576 
524288 
262144 
131072 
65536 


十 
CN 
oo 
I 
CC 
nn 
让: 
Ce 


536870912 
268435456 


(b) 32 位 数据 寄存 器 的 数据 表示 方法 
6-19 16 位 、 32 位 数据 寄存 器 的 数据 表示 方法 


1. 普通 用 途 数据 寄存 器 

普通 用 途 数据 寄存 器 中 一 旦 写 和 数据， 只 要 不 再 写 和 人 其 他 数据 ， 就 不 会 变化 。 但 是 在 运 
行 中 停止 时 或 停电 时 ， 所 有 数据 被 清除 为 0 (如 果 驱 动 特殊 的 辅助 继电器 M8033， 则 可 以 保 
持 ) 。 而 停电 保持 用 的 数据 寄存 器 在 运行 中 停止 与 停电 时 可 保持 其 内 容 。 

利用 外 围 设备 的 参数 设 定 ， 可 改变 普通 用 途 与 停电 保持 用 数据 寄存 器 的 分 配 。 而 且 在 将 
停电 保持 用 的 数据 寄存 器 用 于 普通 用 途 时 ， 在 程序 的 起 始 步 应 采用 复位 (RST) 或 区 间 复 位 
(ZRST) 指令 将 其 内 容 清除 。 

在 并 联通 信 中 ，D49%0 一 D509 被 作为 通信 占用 。 

在 停电 保持 用 的 数据 寄存 器 内 ，D1000 以 上 的 数据 寄存 器 通过 参数 设 定 ， 能 以 500 为 单 
位 用 作文 件数 据 寄 存 器 。 在 不 用 作文 件数 据 寄 存 器 时 ， 与 通常 的 停电 保持 用 的 数据 寄存 器 一 
样 ， 可 以 利用 程序 与 外 围 设备 进行 读 出 与 写 人 。 

2. 特殊 用 途 数据 寄存 器 

特殊 用 途 的 数据 寄存 器 是 指 写 入 特定 目的 的 数据 ， 或 事先 写 入 特定 的 内 容 。 其 内 容 在 电 
源 接 通 时 ， 置 位 于 初始 值 。 (一 般 清 除 为 0， 具有 初始 值 的 内 容 ， 利 用 系统 只 读 存储 器 将 其 
写 入 )。 例 如 图 6-20 中 ， 利 用 传送 指令 (FNC12 MOV) 向 监视 定时 器 时 间 的 数据 寄存 器 
D8000 中 写 入 设 定时 间 250ms， 并 用 监视 定时 器 刷新 指令 WDT 对 其 刷新 。 写 入 设 定 的 时 间 
值 可 以 是 十 进 制 常数 ， 也 可 以 是 计数 器 、 数 据 寄存 器 中 的 值 。 

在 程序 中 不 使 用 的 定时 器 和 计数 器 可 作为 16 位 或 
K250 |pg000| 32 位 的 数据 存储 软 组 件 (数据 寄存 右 ) 使 用 。 

3. 变 址 寄存 器 [V、 了 ] 

变 址 寄存 器 V、Z 和 通用 数据 寄存 器 一 样 ， 是 进行 
数值 数据 读 、 写 的 16 位 数据 寄存 器 。 主 要 用 于 运算 操 
图 6-20 ”特殊 用 途 数 据 寄存 器 写 入 特定 数据 作 数 地 址 的 修改 。 

进行 32 位 数据 运算 时 ， 要 用 指定 的 Z0 一 2Z7 和 
V0 一 V7 组 合 修改 运算 操作 数 地 址 ， 即 : (VO0，Z0) ，(V1，Z1) …… (V7，27)。 变 址 数据 
寄存 器 V、Z 的 组 合 如 图 6-21 所 示 。 

图 6-22 所 示 是 变 址 寄存 器 使 用 说 明 ， 根据 V 与 Z 的 内 容 修改 软 组 件 地 址 号 ， 称 为 软 组 
件 的 变 址 。 

变 址 寄存 器 的 内 容 除 了 可 以 修改 软 组 件 的 地 址 号 外 ， 也 可 以 修改 常数 ， 例 如 K20V0， 
若 (V0)= 二 18 时 ， 则 K20V0 的 十 进 制 常数 是 K38 (20 十 18 王 38) 。 


M8002 








初始 脉冲 
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立 
X000 
FNC 12| 
-ep 
32 位 
车 (V0)=8(Z0)=15 时 ， 
De py 
高 位 低位 即 D13 中 内 容 传送 到 D25 中 去 
6-21 ” 变 址 寄存 器 V、 Z 的 组 合 6-22” 变 址 寄存 器 的 使 用 说 明 


可 以 用 变 址 寄存 器 进行 变 址 的 软 组 件 是 X、Y、M.、 S.、 P、T、 CD、 KH、KnX、 
KnY、KnM、KnS (Kn 口 为 位 组 合 组件 ， 见 第 139 页 中 “3. 位 组 合 元 件 的 构成 ”)。 但 是 ， 
变 址 寄存 器 不 能 修改 V 与 Z 本 身 或 位 数 指定 用 的 Kn 本 身 。 例 如 K4M02Z0 有 效 ， 而 
K0Z0M0 无 效 。 

图 6-23 是 用 变 址 寄存 器 在 应 用 程序 中 改变 输出 软 组 件 地 址 号 的 例子 。 该 程序 仅 用 有 限 
次 数 的 指令 就 实现 了 将 D10 或 D11 中 内 容 所 确定 的 脉冲 量 分 别 由 Y020 或 Y021 输出 。 切 换 
输出 软 组 件 地 址 由 X010 的 通 / 断 确定 。 当 X010 闭合 时 ，Ko0 值 送 入 Z0，X011 闭合 时 ， 执 
行 FNC 57 脉冲 输出 指令 一 次 ,将 D10 中 脉冲 量 以 1kHz 的 频率 从 Y020 端 输出 ; 车 X010 断 
开 ， 则 K1 值 送 入 Z0，X011 闭合 时 ， 执行 FNC 57 脉冲 输出 指令 一 次 ， 则 D11 中 脉冲 量 以 


1kHz 的 频率 从 Y021 输出 。 
X010 
FNC 12 
上 一 MOV K0 Z0 (KO0)—= (20) 


X010 
























(K1)—> (Z0) 


X011 
FNC 57 
PLSY K1000 | D10Z0 |Y020Z0 


ep 频率 ”脉冲 量 输出 地 址 





6-23 ”用 变 址 寄存 器 改变 输出 软 组 件 地 址 


4. 文件 寄存 器 

在 FXsws 可 编程 控制 器 的 数据 寄存 器 区 域内 ，D1000 号 (包括 D1000) 以 上 的 数据 寄 
存 器 称 为 通用 停电 保持 寄存 器 ， 可 作为 最 多 7000 点 的 文件 寄存 器 处 理 。 文 件 寄存 器 实际 上 
是 一 类 专用 数据 寄存 器 ， 用 于 存储 大 量 的 数据 ， 例 如 采集 数据 、 统 计 计 算数 据 、 多 组 控制 参 
数 等 。 

文件 寄存 器 占用 机 内 RAM 存储 器 中 的 一 个 存储 区 A， 以 500 点 为 一 个 单位 ， 最 多 可 设 
置 500X14 二 7000 点 。 下 面 对 设 定 文件 寄存 器 时 的 处 理 加 以 说 明 。 

图 6-24 是 文件 寄存 器 动作 示意 图 。 当 PLC 启动 运行 时 ， 当 M8024 二 OFF 时 ， 数 据 块 
传送 指令 (FNC15 BMOV) 将 内 置 RAM 或 是 存储 器 盒 内 的 文件 寄存 器 区 [Aj] 中 的 数据 
成 批 传送 到 系统 RAM 内 的 文件 寄存 器 区 LB] 中 ， 供 系统 中 除了 数据 块 传 送 指令 以 外 的 应 
用 指令 对 文件 寄存 器 区 B 进行 读 写 。 反 之 ， 当 M8024 二 ON 时 ,也 可 以 通过 数据 块 传送 指令 
(FNC15 BMOV) 将 系统 RAM 内 的 文件 寄存 器 区 [Bj] 的 数据 成 批 传送 到 内 置 RAM 或 是 
存储 器 盒 内 的 文件 寄存 器 区 [A] 中 ， 可 参阅 第 八 章 图 8-36 。 

应 注意 的 是 ， 系 统 RAM 内 的 文件 寄存 器 区 [B] 中 的 软 组 件 虽然 具有 停电 保持 功能 ， 
但 是 系统 在 停电 后 恢复 电源 启动 时 ， 文 件 寄存 器 区 [B] 中 保存 的 停电 前 的 变化 数据 将 会 被 
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内 置 RAM 内 或 
存储 器 盒 内 系统 RAM 内 
DO 


程序 /注释 


D1000 
| 500X14 








图 6-24 文件 寄存 器 动作 示意 图 


文件 寄存 器 区 [A] 中 数据 初始 化 。 若 要 保持 文件 寄存 器 区 [B] 中 变化 的 数据 ， 必 须 同 时 
要 将 文件 寄存 器 区 [LA] 中 数据 更 新 为 变化 的 数据 。 另 外 ， 外 围 设 备 要 对 文件 寄存 器 [BJ] 
中 软 组 件 的 “当前 值 ” 强 制 复 位 或 清除 时 ， 应 将 文件 寄存 器 区 LA] 中 对 应 软 组 件 进行 修改 
[需要 内 置 RAM 或 存储 器 内 文件 寄存 器 区 LA] 复位 或 为 电 可 擦 只 读 存 储 器 (EEPROM) 
的 存储 卡 的 保护 开关 断 开 状态 ]， 然 后 向 文件 寄存 器 区 [B] 中 自动 传送 。 

(七 ) FXausuc 扩展 寄存 器 [R]、 扩 展 文件 寄存 器 [ER] 

FXswauc 基本 单元 内 置 的 机 内 RAM 中 具有 扩展 寄存 器 (R)， 是 数据 寄存 器 (D) 用 的 
软 元 件 ， 具 有 后 备 电 池 进 行 停电 保持 。 此 外 ，FXiumuc 基本 单元 使 用 存储 器 盒 时 ， 扩 展 寄 
存 器 〈R) 的 内 容 也 可 以 保存 在 存储 器 盒 内 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 中, 但是， 只 有 使 用 
了 存储 器 盒 的 情况 下 〈 在 OFF 状态 ) ， 才 可 以 使 用 这 种 扩展 文件 寄存 器 (ER ) 。 

1. 扩展 寄存 器 [R] 、 扩 展 文 件 寄 存 器 [ER] 的 编号 

扩展 寄存 器 [R]、 扩 展 文件 寄存 器 [ER] 的 编号 是 以 按 10 进 制 数 分 配 的 ， 如 表 6-21。 


表 6-21 扩展 寄存 器 [Rj、 扩 展 文件 寄存 器 [ER] 的 编号 


扩展 寄存 器 (R) (电池 保持 ) 扩展 文件 寄存 器 (ER) (文件 用 ) 
R0~R32767, 计 32768 点 ER0~ER32767, 计 32768 点 
@ 仅 在 使 用 存储 器 盒 的 时 候 可 以 使 用 〈 保 存在 存储 器 盒 的 闪存 中 ) 。 


2. 数据 的 存储 地 点 和 访问 方法 

由 于 扩展 寄存 器 [Rj」 和 扩展 文件 寄存 器 LER] 所 保存 数据 用 的 内 存 不 同 ， 因 此 ， 访 
问 的 存储 地 点 和 方法 也 不 同 。 

(1) 数据 存储 地 点 ”扩展 寄存 器 [LR] 的 数据 存储 地 点 为 内 置 的 RAM; 扩展 文件 寄存 
器 (ER) 的 存储 地 点 为 存储 器 盒 (闪存 )。 

(2) 访问 方法 扩展 寄存 器 LRj 与 扩展 文件 寄存 器 (ER) 访问 方法 不 尽 相 同 ， 见 
表 6-22。 


FXsuauc 可 编程 控制 器 








表 6-22 文件 寄存 器 [R] 与 扩展 文件 寄存 器 (ER) 访问 方法 的 差异 





























访问 方法 扩展 寄存 器 [R] 扩展 文件 寄存 器 (ER) 
程序 中 读 出 可 以 仅 专 用 指令 可 以 
程序 中 写 人 可 以 仅 专用 指令 可 以 
显示 模块 | 可 以 可 以 
数据 的 | GX Developer 的 在 线 测试 操作 可 以 不 可 以 
变更 方法 | 使 用 GX Developer 进行 成 批 写 人 可 以 可 以 
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(3) 扩展 寄存 器 [Rj 与 扩展 文件 寄存 器 (ER) 的 构造 及 操作 “扩展 寄存 器 [Rj] 与 扩 
展 文件 寄存 器 (ER) 均 由 1 点 16 位 构成 ， 这 种 软 元 件 与 数据 寄存 器 LD] 相同 ， 可 以 在 应 
用 指令 等 中 用 16 位 /32 位 指令 进行 处 理 。 

例如 ， 可 以 使 用 应 用 指令 对 它们 进行 16 位 /32 位 数据 的 读 出 / 写 信 ， 也 可 以 用 人 机 界 
面 、 显 示 模 块 、 编 程 工具 直接 进行 读 出 / 写 入 。 

( 八 ) 关于 软 元 件 的 停电 保持 区 域 的 变更 方法 

上 面 介绍 的 软 元 件 ， 除 了 定时 器 以 外 ， 可 对 [M]、[S]、[C]、[D] 四 类 软 元 件 ， 可 以 
利用 参数 设 定 ， 变 更 停电 保持 区 域 的 范围 ， 步 又 如 下 。 

Q@ 打开 编程 软件 ， 在 工程 数据 一 览 中 选择 [参数 ]， 并 双击 [PLC 参数 ]， 如 图 6-25(a) ; 

@ 在 跳出 的 FX 参数 设置 界面 中 ， 点 击 [ 软 元 件 ]， 如 图 6-25(b) ; 

@ 在 跳出 的 FX 参数 设置 界面 中 ， 生 成 一 张 表格 ， 如 图 6-25(c) ， 在 表格 中 的 锁 存 起 始 
号 和 结束 两 列 ， 修 改 停电 保持 型 软 元 件 的 地 址 起 始 号 和 结束 号 ,在 下 面 点 击 “ 结 束 设置 ”， 
就 完成 了 [M]、[S]、[DJj 三 类 字 软 元 件 停电 保持 区 域 的 变更 。 



































2 oma 
ee TEA 
HD 元 全 和 三 | 
[pa | 内 站 容 他 
加 Eeenm | [5 
Ee 
| [i 9 点 
:时 
2 | | a al | 
(a) 在 工程 数据 中 选择 [ 参 (b) 在 FX 参数 设置 中 点 击 [ 软 元 件 ] (0) 锁 存 起 始 号 及 结束 两 列 变更 软 元 件 
数 ]， 双 击 [PLC 参 数 ] 的 起 始 号 和 结束 号 ， 点 [结束 设置 ] 


图 6-25 ”停电 保持 区 域 的 变更 


( 九 ) 指针 LP/ 


指针 用 作 跳 转 、 中 断 等 程序 的 入口 地 址 、 与 跳 转 、 子 程序 、 中 断 程序 等 指令 一 起 应 用 。 
按 用 途 可 分 为 分 支 用 指针 P 和 中 断 用 指针 工 两 类 ， 其 中 中 断 用 指针 工 又 可 分 为 输入 中 断 用 、 
定时 器 中 断 用 和 计数 器 中 断 用 三 种 。 其 地 址 号 采用 十 进 制 数 分 配 ， 如 表 6-23 所 示 。 


表 6-23 FEFX2Niau 系列 PLC 指针 种 类 及 地 址 分 配 













































































分 支 用 指针 一 EX2NysU 中 断 用 指针 
输入 中 断 用 | 定时 器 中 断 用 计数 器 中 断 用 

EXaN I00 口 C(X000) I010 
P0 一 P127 I10D (X001) i I020 
128 点 I20 口 (X002) jy 1030 
ER I30 口 (X003) 全 I040 
P0 一 P4095 I40[L ]( X004) 3 总 1050 
4096 点 I50L] (X005) 1060 

















6 点 6 点 








1. 分 支 用 指针 P 
分 支 用 指针 P 用 于 条 件 跳 转 ， 子 程序 调用 指令 中 ， 应 用 举例 如 图 6-26 所 示 。 
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图 6-26Ca) 所 示 的 是 分 支 用 指针 在 条 件 跳 转 指令 中 的 使 用 ， 图 中 X000 接 通 ， 执 行 条 件 
跳 转 指令 CJ ， 程 序 跳 转 到 指针 指定 的 标号 Po 位 置 ， 执 行 其 后 的 程序 。 

图 6-26(b) 所 示 的 是 分 支 用 指针 在 子 程序 调用 中 的 使 用 。 当 图 中 X002 接 通 时 ， 子 程序 
调用 指令 CALL 执行 指针 指定 的 Pl 标号 位 置 的 子 程序 ， 并 从 子 程序 的 返回 指令 FNC 02 
(SRET) 处 返回 到 原 调用 位 置 的 下 一 条 程序 。 


FNC opo | 
CJ 


X000 


X010 
0 





(a) 条 件 转移 (b) 子 程序 调用 
6-26 分支 用 指针 的 应 用 


注意 ， 在 编程 时 ， 指 针 编 号 不 能 重复 使 用 ， 指 针 P63 仅 指 向 END， 因 此 使 用 P36 指针 
作为 标签 编程 会 出 错 。 

2. 中 断 用 指针 | 

中 断 用 指针 常 与 中 断 返 回 指令 FNC 03 (IRET)、 开 中 断 指令 FNC 04 (EI)、 关 中 断 指 
令 FNC 05 (DI) 一 起 使 用 。 

(1) 输入 中 断 用 指针 ”输入 中 断 用 指针 的 格式 表示 如 图 6-27。 六 个 输入 中 断 指针 仅 接 
收 对 应 特定 输入 地 址 号 X000 一 X005 的 中 断 请 求 信号 ， 执 行 中 断 指针 对 应 标号 的 中 断 子 程 
序 ， 执行 时 不 受 可 编程 控制 器 运算 周期 的 影响 ， 执 行 的 结果 可 以 影响 主 程序 的 运算 。 由 于 输 
入 中 断 子 程序 可 以 响应 比 运算 周期 更 短 的 多 个 外 部 中 断 请 求 信号 ， 因 而 PLC 厂家 在 制造 中 
已 对 PLC 作 了 必要 的 优先 处 理 和 短 时 脉冲 的 响应 处 理 。 


I 0 
1: 表示 上 升 沿 中 断 


输入 号 0 一 5 与 X000~X005 对 应 ， 每 个 输入 号 只 能 用 一 次 
图 6-27 输入 中 断 用 指针 的 格式 表示 意义 


例如 ， 在 主 程序 开 中 断 程 序 区 ， 当 I001 为 标号 的 子 程序 接收 到 输入 点 X000 由 OFF-~ON 
变化 的 中 断 请 求 信 号 时 ， 执 行 中 断 子 程序 ， 并 在 执行 到 中 断 返回 指令 IRET 时 返回 主 程序 。 

(2) 定时 器 中 断 用 指针 ”定时 器 中 断 用 指针 的 格式 表示 如 图 6-28(a)。 用 于 需要 指定 中 
断 时 间 执 行 中 断 子 程序 或 需要 不 受 PLC 运算 周期 影响 的 循环 中 断 处 理 控制 程序 。 

定时 器 中 断 为 机 内 信号 中 断 。 由 指定 编号 为 1 一 I8 的 专用 定时 器 控制 。 设 定时 间 在 
10 一 99ms 间 选 取 。 每 隔 设 定 时 间 中 断 一 次 。 

例如 I610 为 每 隔 10ms 就 执行 标号 为 1610 后 面 的 中 断 程序 一 次 ， 在 中 断 返 回 指令 IRET 
处 返回 。 

(3) 计数 器 中 断 用 指针 ”计数 器 中 断 用 指针 的 格式 表示 如 图 6-28(b)。 根 据 可 编程 控制 器 
内 部 的 高 速 计数 器 的 比较 结果 ， 执 行 中 断 子 程序 。 用 于 优先 控制 利用 高 速 计数 器 的 计数 结果 。 
该 指针 的 中 断 动作 要 与 高 速 计 数 比 较 置 位 指令 FNC 53 HSCS 组 合 使 用 ， 如 图 6-29 所 示 。 

在 图 6-29 中 ， 当 X000 二 ON 时 ， 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 不 断 与 K1000 比较 ， 若 相 
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I 画面 X000 [ENC 53 
er Dhises| Kio00 | c2ss | 1010 | 
10~99ms 


定时 器 中 断 号 6~8， 每 个 定时 器 
中 断 号 只 能 用 一 次 


(a) 定时 器 中 断 用 指针 的 格式 表示 意义 


计数 器 中 断 号 1~6， 每 个 号 只 能 用 一 次 
(b) 计数 器 中 断 用 指针 的 格式 表示 意义 





图 6-28 定时 器 、 计 数 器 中 断 指针 的 格式 表示 意义 图 6-29 高 速 计数 器 中 断 动作 示意 图 


等 ， 发 生 中 断 ， 中 断 指针 指向 中 断 程序 ， 执 行 中 断 程序 后 返回 原来 程序 的 下 一 条 程序 。 
以 上 讨论 的 中 断 用 指针 的 动作 会 受到 机 内 特殊 辅助 继电器 M8050 一 M8059 的 控制 ， 如 
表 6-24 所 示 ， 它 们 若 接 通 ， 则 中 断 禁 止 。 例 如 ，M8059 接 通 ， 计 数 器 中 断 全 禁止 。 
表 6-24 ”特殊 辅助 继电器 中 断 禁止 控制 










































































编号 备注 

M8050 王 ON I00 口 禁止 

M8051 王 ON I10 口 禁止 

M8052 王 ON I20 口 禁止 

M8053 二 ON I30 口 禁止 2 
M8054= 二 ON I40 口 禁止 

M8055 王 ON 150 口 禁止 

M8056 二 ON I60 口 禁止 | 

M8057==ON 170 口 禁止 | 定时 器 中 断 禁止 
M8058 王 ON I80 口 禁止 

M8059 王 ON I010 一 I060 禁止 计数 器 中 断 禁止 


三 、 数 据 类 软 元 件 的 结构 形式 

1. 字 元 件 的 基本 形式 

FX2N 系列 PLC 数据 类 字 元 件 的 基本 结构 为 16 位 存储 单元 ， 最 高 位 (第 16 位 ) 为 符 
号 位 ， 如 图 6-19(a) 所 示 。 机 内 的 T、C、D、V、Z、R、ER 元 件 均 为 16 位 字 元 件 。 

2. 双 字 元 件 的 结构 形式 

为 了 实现 32 位 数据 的 运算 、 传 送 和 存储 ， 可 以 用 两 个 字 元 件 构成 32 位 的 “ 双 字 元 件 ”， 
其 中 低位 字 元 件 存储 32 位 数据 的 低 16 位 部 分 ， 高 位 字 元 件 存储 32 位 数据 的 高 16 位 部 分 。 
最 高 位 (第 32 位 ) 为 符号 位 。 在 指令 中 表示 双 字 元 件 时 ， 一 般 只 指出 低位 字 元 件 的 地 址 号 ， 
高 位 字 元 件 被 隐藏 ， 但 被 指令 所 占用 。 虽 然 取 奇数 或 偶数 地 址 作为 双 字 元 件 的 低位 是 任意 
的 ， 但 为 了 减少 元 件 安排 上 的 错误 ， 建 议 用 偶数 作为 双 字 元 件 的 低位 字 元 件 号 。 

3. 位 组 合 元 件 的 构成 

在 可 编程 控制 器 中 ， 除 了 大 量 使 用 的 是 二 进 制 数据 以 外 ， 也 常 希望 能 用 一 种 方法 来 反映 
十 进 制 数 据 。FXN 系列 PLC 中 是 采用 4 个 位 元 件 的 状态 来 表示 一 位 十 进 制 数据 的 ， 称 为 
BCD 码 (也 称 8421 码 )。 由 此 而 产生 了 位 组 合 元 件 。 位 组 合 元 件 常 用 输入 继电器 X、 输 出 
继电器 Y、 辅 助 继 电器 M 和 状态 继电器 S 这 样 的 位 元 件 组 合 而 成 ， 用 KnX、KnY、KnM.、 
Kns 等 形式 表示 ， 式 中 Kn 指 有 n 组 4 位 的 组 合 元 件 。 例 如 K1X000 表示 由 X000 一 X003 四 
位 位 元 件 组 合 ， 若 n= 二 2， 即 K2M0， 则 由 Mo 一 M7 八 个 连 号 的 辅助 继电器 组 成 ， 同 理 ， 若 
是 K4Y000， 则 由 Y000 一 Y017 十 六 个 输出 继电器 组 合 ， 构 成 了 字 元 件 ， 而 K8X000 则 构成 
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了 32 位 的 双 字 输入 元 件 。 
四 、 FXzws 系列 可 编程 控制 器 中 程序 存储 器 结构 和 参数 结构 


(一 ) 可 编程 控制 器 中 存储 器 的 结构 

上 面 介绍 了 FXN 系列 可 编程 控制 器 的 全 部 软 元 件 ， 我 们 还 应 该 清楚 各 类 软 元 件 在 机 内 
存储 器 中 的 分 布 。 了 解 这 些 软 元 件 的 类 型 、 数 量 、 编 号 区 间 及 使 用 特性 对 正确 编程 具有 十 分 
重要 的 意义 。FX;N 系列 可 编程 控制 器 存储 器 结构 如 图 6-30 所 示 。 图 中 ,存储 器 内 的 各 软 元 
件 根 据 其 初始 化 内 容 ， 分 为 A、B、C 三 种 类 型 ， 如 表 6-25 所 示 。 


ss ， 《数据 存储 器 》 机 内 存储 器 内 


! | 系统 存储 器 @ 数据 寄存 器 @ 变 址 奇 存 器 




































Cs: 供 一 :V 寄 存 器 
人 | A: 供 停电 保持 使 用 “B:Z 寄 存 器 
存储 器 ) 机 内 随机 存 取 存储 器 内 或 任 选 板 内 合 供 若 引 入 用 
A: 时 间 数 据 
步 @ 定时 器 当前 值 寄存 器 
内 RAM 的 内 容 C: 供 100ms 使 用 A: 供 累计 100ms 使 用 
利用 电池 实现 停电 C: 供 10ms 使 用 A: 供 Ims 使 用 
A : 可 编程 控制 | 保持 。 若 装载 任 选 @ 计数 器 当前 值 寄存 器 
| 存 代 扯 芒 ， 则 机 从 C; 供 一 般 使 用 的 16 位 ，32 位 
E 存储 器 断 开 ， 存 储 A: 供 停电 保持 用 的 16 位 ，32 位 
器 板 优先 动作 A: 供 高 速 计数 器 使 用 
通过 参数 设 EN 
定 可 确保 A: 注 释 | 《位 元 件 存储 器 》 机 内 存储 器 
A: 文件 存储 器 _| @ 触 点 数据 存储 器 
8000~ 一 C: 输入 继电器 
16000 步 | C: 一 般 用 途 的 辅助 继电器 
关于 程序 存储 器 容量 的 设 定 范 人 
围 请 参阅 本 节 [ 四 (二 ) ] 说 明 C: 一 般 用 状态 Cc; 输出 锁 
A: 停电 保持 使 用 状态 存 继电器 
A: 信和 号 器 


数据 存储 器 与 位 元 件 存储 器 保存 在 可 编程 控制 器 的 
人 储 器 内 。 电 源 OFF 或 从 RUN 一 STOP 时 ， 存 储 
器 内 容 被 清除 ， 但 保持 用 的 软 元 件 与 一 部 分 特殊 软 
党 各 由利 少 从 地 等 车 知人 和 











@ 定时 器 触 点 ， 计 时 线圈 
C: 100ms 用 A: 累计 100ms 用 
C: 10ms 用 A: 累 计 lms 用 

@ 计数 器 触 点 ， 计 数 线圈 ， 复 位 线圈 
C: 一般 使 用 的 16 位 ，32 位 
A: 供 停电 保持 用 的 16 位 ，32 位 
A: 供 高 速 计 数 器 使 用 



































图 6-30 FX、 型 PLC 存储 器 分 配 图 


表 6-25 存储 器 种 类 及 初始 化 状态 























存储 器 类 型 电源 OFF | 电源 OFF-~ON | STOP->RUN | RUN->~>STOP 
A 型 :有 电池 后 备 的 存储 器 数值 保持 不 变 
B 型 :特殊 辅助 继电器 ,特殊 数据 寄存 器 、 变 址 寄存 器 | 清 0 | 置 初 始 化 值 不 变 
a a】 es | 不 变 清 0 
C 型 ,其 他 无 电池 后 备 的 存储 器 清 0 a 








Q@ 部 分 内 容 在 STOP 一 RUN 时 被 清除 。 


(二 ) 可 编程 控制 器 中 存储 器 容量 的 设 定 
图 6-29 中 可 编程 控制 器 程序 存储 器 ， 若 容量 不 能 满足 需要 ， 可 安装 选 件 存储 器 板 进 行 
容量 扩展 。 选 件 存 储 器 板 种 类 如 表 6-26 所 示 。 
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表 6-26 FX2N 机 型 程序 存储 器 容量 及 扩展 设 定 


| FX 机 型 可 选 的 存储 器 板 了 了 





















































设 定 机 内 EEPROM-16 
内 容 存储 器 EEPROM-4 EEPROM-8 EEPROM-8 
RAM-8 
顺 控 程序 0 一 8K 步 0 一 4K 步 0 一 8K 步 0 一 16K 步 
文件 寄存 器 0 一 7K 步 0 一 4K 步 0 一 7K 步 0 一 7K 步 
注释 | 0 一 8K 步 0 一 4K 步 0 一 8K 步 0 一 16K 步 
合计 最 大 8K ,也 可 采 最 大 4K 最 大 8K, 也 可 采用 最 大 16K, 也 可 采用 
用 2K/4K 模式 也 可 采用 2K 2K/4K 模式 2K/4K/8K 模式 





Q@ 安装 选 件 存储 器 板 ， 则 机 内 存储 器 断 开 ， 存储 器 板 优先 动作 。 


五 、 FXsu 系列 PLC 的 功能 与 扩展 
FXsu 系列 PLC 兼容 FXs、 系列 PLC 的 全 部 功能 ， 主 要 区 别 在 于 编程 功能 、 内 部 软 组 件 


资源 、 输 入 、 输 出 扩展 和 特殊 通信 功能 模块 方面 。 


(一 ) 编程 功能 的 扩展 
FXsu 系列 PLC 与 FX,N 系列 PLC 的 编程 功能 相 比 ， 如 表 6-27 所 示 。 


表 6-27 FXsu 系列 PLC 与 FXN 系列 PLC 的 编程 功能 比较 


























以 














编程 功能 比较 项 目 FXsu 系列 PLC 编程 功能 FX 系列 PLC 编程 功能 
编程 语言 指令 表 、 梯 形 图 (STL) 、 步 进 状 态 转移 图 (SFC 图 ) 
用 户 存储 器 容量 64K 步 8K 步 
基本 逮 辑 控制 指令 顺 控 基本 指令 27 条 | 顺 控 基本 指令 29 条 
步 进 指令 2 条 
应 用 指令 211 种 128 种 
输入 /输出 最 大 总 点 数 384 点 256 点 
指令 处 理 速度 基本 指令 :0. 065ps/ 条 ,应 用 指令 :0. 642 一 几 百 微 秒 /条 基本 指令 :0. 08ps/ 条 








另外 ，FXsu 系列 PLC 由 于 增加 了 执行 高 精度 运算 的 浮 点 数 运算 指令 和 字符 串 处 理 指 
弥补 了 FX;N 系列 PLC 以 下 不 具有 的 功能 。 

1. 可 以 将 实数 用 E 表示 实数 常数 ， 便 于 执行 高 精度 的 浮 点 数 运 算 

E 是 表示 实数 〈 浮 点 数 数据 ) 的 符号 ， 主 要 用 于 指定 应 用 指令 的 操作 数 的 数值 。 

例如 : 1. 234 可 用 E1. 234 表示 实数 常数 ，E1. 234 十 3 表示 实数 1. 234X10” 

实数 的 指定 范围 为 一 1.0x* 2128 一 一 1.0x2 12，0，1.0x2 1126 一 1.0x2123。 

在 顺 控 程序 中 实数 可 以 指定 “普通 表示 ”和 “指数 表示 ”两 种 : 

普通 表示 就 将 设 定 的 数值 指定 ， 例 如 ，12. 6578 就 以 E12. 6578 指定 ; 

指数 表示 设 定 的 数值 以 〈 数 值 ) X10" 指定 ， 例 如 ，1623 以 E1. 623 十 3 指定 ， 十 3 表示 10’。 
2. 可 以 进行 字符 串 处 理 

FXsu 系列 PLC 在 应 用 指令 的 操作 数 中 可 以 直接 指定 字符 串 的 字符 串 常数 和 字符 串 数据 。 

(1) 字符 串 常数 〈(“ABC”) 的 指定 ”字符 串 是 顺 控 程 序 中 直接 指定 字符 串 的 软 元 件 。 
“” 框 起 来 的 半角 字符 ， 例 如 : “ABCD1257”。 字 符 串 中 可 以 使 用 JIS8 代码 。 但 是 ， 字 


符 串 最 多 只 能 指定 32 个 字符 。 


(2) 字符 串 数据 的 指定 ”字符 串 的 数据 ， 从 指定 软 元 件 开 始 ， 到 NUL 代码 (00H) 为 


止 以 字 节 为 单位 被 视 为 一 个 字符 串 。 但 是 ， 在 指定 位 数 的 位 软 元 件 中 体现 字符 串 数据 的 时 
候 ， 由 于 指令 为 16 位 长 度 ， 所 以 包含 象征 字符 串 数据 结束 的 NUL 代码 (00H) 的 数据 也 需 
要 是 16 位 。 正 确 的 字符 串 数据 如 图 6-31 所 示 。 如 果 出 现 以 下 情况 时 ， 应 用 指令 中 会 出 现 运 
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算 错 误 。( 错 误 代 码 为 : K6706): 

@ 在 应 用 指令 的 源 程 序 中 指定 了 软 元 件 编 号 以 后 ， 相 应 软 元 件 范 围 内 未 设 定 [00H ] 
的 情况 。 

@ 在 应 用 指令 的 扔 套 指定 的 软 元 件 中 ， 保 存 字 符 串 数据 (包含 了 表示 字符 串 数据 的 末 
尾 的 [00H] 或 L0000H] ) 用 的 软 元 件数 不 够 的 情况 。 

a. 字 软 元 件 中 保存 的 字符 串 数据 

e 能 够 识别 为 字符 串 数据 的 例子 (末尾 有 [00H] 或 L0000H] )， 如 图 6-31 所 示 。 

e 不 能 识别 为 字符 串 数据 的 例子 (末尾 没有 [00Hj] 或 L0000H] )， 如 图 6-32 所 示 。 


















































b15.....b8 b7...... b0 b15..... b8 b7...... bO 
D100 | 第 2 个 字符 | 第 1 个 字符 Dl100 | 第 2 个 字符 | 第 1 个 字符 
D101 | D101 | 第 4 个 字符 | 第 3 个 字符 
D102 | 第 6 个 字符 | 第 5 个 字符 D102 | 第 6 个 字符 | 第 5 个 字符 
mt | 1 
Dili01 008 6 21 不 字符 | D7999| 第 n i n-1 个 字符 | 
人 能 够 稚 验 轴 表 示 字 符 人 从 指定 软 元 件 到 末尾 的 软 元 件 编号 中 
串 结束 的 [C00H] 不 能 检测 出 表示 字符 串 结 束 的 [00H] 


6-31 ”正确 的 字符 串 数据 ( 字 软 元 件 ) 图 6-32 无 法 识别 的 字符 串 ( 字 软 元 件 ) 


b. 位 数 指定 的 位 软 元 件 中 保存 的 字符 串 
e 能 够 识别 为 字符 串 数据 的 例子 ， 如 图 6-33 所 示 。 
e 不 能 识别 为 字符 串 数据 的 例子 ， 如 图 6-34 所 示 。 


























15 8 了 0 
M115 ~ M100| 第 2 字符 第 1 字符 
M131 一 M116 | 第 4 字符 第 3 字符 
M147 一 M132| 第 6 字符 第 5 字符 
M211 ~ M196 00H 第 13 字符 
人 _ 能够 检测 出 表示 字符 
串 结 束 的 LO0H] 


图 6-33 ”正确 的 字符 串 数据 ( 位 软 元 件 ) 


















































15 可 0 
15 8 7 了 0 Te 
~ 第 2 字符 第 1 字符 
M115 ~ M100 | 第 2 字符 | 第 1 字符 ee = 
a 宇和 M7639 ~ M7624 | 第 4 字符 | 第 3 字符 
人 本 | 和 M7655 ~ M7640| 第 6 字符 | 第 5 字符 
让 Ei | M7671 ~ M7656 | 第 8 字符 | 第 7 字符 | 
| | M7679 ~ M7672 ; 00H 
M7679 ~ M766 元 学 各 nn-1 字 和 名 一 一 
ns TE ET | 由 于 表示 [O01] 的 数据 
1 从 指定 软 元 件 到 末尾 软 元 的 位 没有 达到 16 位 ， 
件 编 号 中 没 检测 到 表示 因此 不 能 识别 字符 
字符 串 结束 的 L00H] 串 数 据 的 末尾 
(a) (b) 


6-34 ”无 法 识别 的 字符 串 数据 ( 位 软 元 件 ) 
3. 可 以 对 字 软 元 件 的 位 数据 进行 指定 (DOD. b) 
FXsu 系列 PLC 可 以 对 指定 的 字 软 元 件 的 位 ， 作 为 位 数据 使 用 。 指 定 字 软 元 件 的 位 时 ， 


请 使 用 字 软 元 件 地 址 编号 和 位 编号 〈 十 六 进 制 数 ) 进行 指定 ， 例 如 : D0. 9 表示 指定 数据 寄 
存 器 D0 的 第 9 位 编号 数据 。 注 意 ， 对 指定 的 软 元 件 地 址 编号 、 位 编号 不 能 执行 变 址 修饰 。 
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字 软 元 件 的 对 象 : 数据 寄存 器 或 特殊 数据 寄存 器 。 

位 编号 表示 : 0~F (十 六 进 制 )， 如 图 6-35 所 示 。 

4. 可 能 对 连接 的 特殊 功能 单元 或 模块 的 缓冲 存储 
器 直接 指定 

FXsu 系列 PLC 基本 单元 右 侧 可 最 多 连接 八 个 特 
殊 功 能 模块 或 单元 ， 其 编号 从 基本 单元 开始 为 U0 一 
U7， 并 可 能 直接 对 某 个 特殊 功能 模块 或 特殊 单元 内 的 


DoLF|E|plclBlAl9|gs1716|51413121110| 


上 二 CD 


| 








16 位 
6-35 ” 字 软 元 件 的 位 的 指定 


缓冲 存储 器 (BFM) 指定 ， 进 行 其 数据 操作 。BFM 一 般 为 16 位 或 32 位 的 字数 据 ， 可 作为 


应 用 指令 的 操作 数 。 





指定 连接 的 特殊 功能 模块 或 特殊 单元 内 的 缓冲 存储 器 方法 是 : UDA\ G 口 ，U 品 表示 特 
殊 功 能 模块 或 单元 号 ， 方 框 为 连接 的 位 置 号 0~~7。G 口 表示 指定 的 特殊 功能 模块 或 特殊 单元 
内 的 缓冲 存储 器 号 ， 指 定 范 围 为 0 一 32766。 例 如 : U0 \ G12， 表 示 0 号 位 置 模块 内 的 井 


12BFM， 其 应 用 如 图 6-36(a) 。 


另外 ， 对 BFM 编号 可 能 允许 变 址 ， 如 图 6-36(b) 所 示 。 














上 从 Toy K20 | 和 


X000 
HH 一 wov| K20 R 


(a) 将 K20 传送 到 U0O\G12 中 


0 号 位 置 模 块 BFM12 号 0 号 位 置 模块 BFM(10 十 Z0) 号 


(b) 对 10 号 BFM 进行 变 址 修改 为 (10 十 Z0) 号 BFM 


6-36 ”对 指定 的 模块 缓冲 单元 传送 数据 


(二 ) 内 部 软 组 件 资源 
FXsu 系列 PLC 与 FX 系列 PLC 的 内 部 软 组 件 比较 ， 见 表 6-28 所 示 。 


表 6-28 FXiu 系列 PLC 与 FXN 系列 PLC 内 部 软 组 件 比较 






























































内 部 软 组 件 比较 项 目 FXsu 系列 PLC 内 部 软 组 件 FXN 系列 PLC 内 部 软 组 件 
普通 型 M0 一 M499 , 共 500 个 
0 停电 保持 型 M500 一 M7679 , 共 7180 个 M500 一 M3071, 共 2572 个 
特殊 型 M8000~M8511, 共 512 个 M8000 一 M8255, 共 256 个 
初始 状态 So0 一 S10, 共 10 个 
状态 普通 状态 S10 一 S499, 共 490 个 
继电器 停电 保持 型 S500 一 S899,S1000 一 S4095, 共 3496 个 | S500 一 S899, 共 400 个 
信和 号 报警 器 用 S900 一 S999, 共 100 个 
l00ms 普通 型 ;TO 一 T199,200 个 , 积 算 型 :T250 一 T255,6 个 











10ms 普通 型 :T200 一 T245 ,46 个 ， 








定时 器 





计数 器 32 位 停电 保持 型 
32 位 高 速 计数 器 









积 算 型 :T246 一 T249,4 个 
普通 型 :T256 一 T511,256 个 ， 
C0 一 C99, 计 100 个 加 计数 器 
C100 一 C199, 计 100 个 加 计数 器 
C200 一 C219, 计 20 个 加 / 减 计 数 器 
C220 一 C234, 计 15 个 加 / 减 计数 器 


lms 积 算 型 :T246 一 T249,4 个 











16 位 普通 型 
16 位 停电 保持 型 
32 位 普通 型 


























16 位 停电 保持 型 
数据 寄存 器 文件 数据 寄存 器 





C235 一 C255, 计 21 个 高 速 计数 器 
可 同时 使 用 8 个 高 速 计数 器 可 同时 使 用 6 个 高 速 计数 器 


16 位 普通 型 





D200 一 D7999, 计 7800 个 
D1000 一 D7999 ,区域 参数 设 定 , 最 大 7000 个 

















16 位 特殊 用 途 


Do 一 D199 , 计 200 个 


D8000 一 D8511, 计 512 个 | D8000 一 D8195 , 计 106 个 








16 位 变 址 型 V0~V7,Z0~2Z7, 计 16 个 
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续 表 
| 
内 部 软 组 件 比较 项 目 FXsu 系列 PLC 内 部 软 组 件 FXsN 系列 PLC 内 部 软 组 件 












16 位 停电 保持 型 R0 一 R32767( 内 置 RAM 中 ) 无 




















扩展 文件 寄存 器 16 位 普通 型 ER0 一 ER32767[ 存 储 器 盒 (闪存 )] 无 
分 支 指针 P0 一 P4095, 计 4096 个 P0 一 P127 , 计 128 个 
输入 中 断 指针 I00 口 ~150 口 , 计 6 个 














指针 











定时 中 断 指针 16 口 口 ~18 口 口 , 计 3 个 
计数 中 断 指针 


























1010~~1060, 计 6 个 


(三 ) 输入 /输出 扩展 组 件 

FXsu 系列 PLC 的 输入 /输出 扩展 组 件 ， 可 使 用 FXo、 和 FX 系列 的 扩展 模块 或 扩展 单 
元 ,扩展 方法 与 FX,w 系列 相似 。 

使 用 FXsu 的 1/O 扩展 设备 时 ，PLC 系统 的 1/0 总 数 会 受到 如 下 限制 : 

主机 的 I/O 点 数 与 使 用 CC-Link 连接 的 远程 /O 点 数 ， 均 不 得 超过 256 点 ， 两 者 合计 
的 输入 /输出 点 的 总 数 不 能 超过 384 点 ， 此 外 ， 还 需要 考虑 由 于 增加 PLC 特殊 功能 模块 而 占 
用 的 W/O 点 。 

(四 ) 特殊 功能 模块 

FXsu 系列 PLC 的 特殊 功能 扩展 模块 与 FX,、 系列 PLC 的 特殊 功能 扩展 模块 基本 相同 。 
FXsu 系列 PLC 的 特殊 功能 扩展 模块 主要 包括 温度 测量 与 调节 模块 、 高 速 计数 、 脉 冲 输出 、 
定位 模块 等 等 ， 可 查阅 FXsu 系列 的 特殊 功能 模块 产品 手册 。 

(五 ) FXau 系列 PLC 具有 扩展 寄存 器 [R] 和 扩展 文件 寄存 器 [ER 1] 

FXsu 系列 PLC 除了 系统 RAM 以 外 ,还 具有 机 内 RAM 和 存储 器 盒 中 的 闪存 卡 ， 它 们 
不 仅 有 与 系统 RAM 中 对 应 的 数据 寄存 器 和 文件 寄存 器 一 致 的 编号 外 ， 在 机 内 RAM 中 还 有 
R0 一 R32767， 计 32768 个 扩展 寄存 器 ， 在 存储 器 盒 (闪存 ) 中 有 ER0 一 ER32767， 计 32768 
个 扩展 文件 寄存 器 ， 它 们 均 为 16 位 寄存 器 ， 可 用 FNC290 一 FEFNC295 应 用 指令 对 扩展 文件 寄 
存 器 LER] 和 扩展 存 器 LR] 进行 信息 读 、 写 /删除 或 初始 化 ，( 可 参阅 第 八 章 第 十 四 节 的 
FNC290~FNC295 应 用 指令 介绍 ) 。 


三 节 FXzNsu 系列 可 编程 控制 器 
的 基本 指令 及 应 用 


FX 系列 PLC 的 基本 ( 顺 控 ) 指令 为 27 条 ， 而 FXsu 系列 PLC 的 基本 〈 顺 控 ) 指令 
为 29 条 ， 步 进 指令 均 为 2 条 (将 在 第 七 章 介 绍 )， 本 节 将 介绍 FXN su 系列 PLC 的 基本 指 
令 以 及 由 它们 根据 逻辑 关系 而 集合 构成 的 指令 表 程 序 。 指 令 表 程 序 与 梯形 图 程序 有 严格 的 一 
一 对 应 关系 ， 并 可 互相 转换 。 梯 形 图 是 用 类 似 于 继 电 - 接 触 控制 线路 的 图 形 符号 及 图 形 符号 
间 的 相互 逻辑 关系 来 表达 控制 思想 的 一 种 图 形 程序 ， 而 指令 表 则 是 图 形 符号 及 它们 之 间 逻 辑 
关系 的 语句 表述 。 

FX au 系列 可 编程 控制 器 的 基本 指令 如 表 6-29 所 示 。 
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表 6-29 FXyN /au 基本 指令 一 览 表 























































































































































































0 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 
[LD] 逻辑 运算 开始 与 左 | , XYMSTC ee YMSTC 
取 “| 母线 连接 的 常 开 剧 点 | -十 一 一 -<> 一 I HH 一 一 〇 于 
[LDI] 逻辑 运算 开始 与 左 | ，XYMSTC [SET]J 线圈 接 通 保持 
取 反 “| 母线 连接 的 常 闭 触 点 | > | 置 位 ”| 指令 网 
[LDP] | 逻辑 运算 开始 与 左 母 |  XYMSTC [RST] | 线圈 接 通 清 除 
取 脉冲 | 线 连接 的 上 升 沿 检测 “| 上 一 CD]| 复位 | 指令 时 
[LDF] | 逻辑 运算 开始 与 左 母 | , XYMSTC [PLS] 上 升 沿 微分 输出 
取 脉冲 | 线 连接 的 下 降 沿 检测 “| 上 省- 一 CD 一 | 上 治 及 惠 | 指 令 站 一 ES 
LAND] 和 XYMSTC 下 降 沿 微分 输出 
与 “| 申 联 连 接 常 开 般 点 | | Se HEE YM 
[LANJ] 二 XYMSTC 公共 串联 点 的 连 
与 非 | 串联 连接 常 团 触 点 证 一 下 一 生 | id 一 
LANDPJ| 串联 连接 上 升 沿 XYMSTC 公共 串联 点 的 清 
与 脉冲 | 检测 上 一 所 除 指令 HH 一 ER AN 
LANDF]| 串联 连接 下 降 沿 XYMSTC [MPS] . 
与 非 脉冲 | 检 测 HO | jw | A 
[LOR] [MRD] | 从 堆栈 读 出 连接 MPS 
a 
并 联 连 接 常 开 触 点 区 区 OO a | a 
[LORD yw A pd ”| [MPP] | 从 堆栈 读 出 数据 MPF 
或 非 并 联 连 接 常 闭 触 点 | |XYMSTC 出 入 “| 并 复位 
[ORP] 并 联 连 接 上 升 沿 [INV]J y 
XYMSTC 结 
或 脉冲 | 检测 pd] | 区 NV 
本 可 [MEP] | 上 升 沿 
[LORF] 并 联 连 接 下 降 加 | en ee FF 一 人 7 
或 非 脉冲 检测 | 
[ANB] | 并 联 电路 块 的 串联 Er 站 
aa 变更 程序 中 替代 某 些 指令 
[ORB] 串联 电路 块 的 并 联 
电路 块 或 | 连接 顺 控 程 序 结束 顺 控 程 序 结束 返回 到 0 步 











一 、 逻 辑 取 及 线圈 驱动 LD、LDI、OUT ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
LD、LDI、OUT 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 、 程 序 步 如 表 6-30 所 示 。 


符号 、 名 称 功能 








表 6-30 ”指令 助 记 符 及 功能 
梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 












































LD 取 | 逻辑 运算 开始 的 常 开 触 点 人 1 
LDI 取 反 | 逻辑 运算 开始 的 常 团 触 点 0 1 
OUT( 输 出 ) 线圈 驱动 指令 -本 O01 ,MS TC Y.M;1;S, 特 M:2;T;3;C;3~5 








注 : 当 使 用 停电 保持 型 辅助 继电器 M1536 一 M3071 时 ， 程 序 步 加 1。 


2. 指令 说 明 


QD LD、LDI 指令 可 用 于 将 触 点 与 左 母线 连接 ， 也 可 以 与 后 面 介 绍 的 ANB、ORB 指令 
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配合 使 用 于 分 支 起 点 处 。 

@ OUT 指令 是 对 输出 继电器 Y、 辅 助 继电器 M、 状 态 继电器 S、 定 时 器 工 、 计 数 器 C 
的 线圈 进行 驱动 的 指令 ， 但 不 能 用 于 输入 继电器 。OUT 指令 可 多 次 并 联 使 用 。 

3. 编程 应 用 

图 6-37 给 出 了 本 组 指令 的 梯形 图 实例 ， 并 配 有 指令 表 。 需 指出 的 是 : 图 中 的 OUT 
M100 和 OUT To 是 线圈 的 并 联 使 用 。 另 外 ， 定 时 器 或 计数 器 的 线圈 在 梯形 图 中 或 在 使 用 
OUT 指令 后 ， 必 须 设 定 十 进 制 常数 K， 或 指定 数据 寄存 器 的 地 址 号 。 

语句 步 ”指令 元 素 说 明 

LD X000 与 母线 连接 
OUT ph 
LDI X00l 


OUT MI100 驱动 指令 
OUT T0 ”一 一 驱动 定时 器 指令 


SP ”KI19 一 一 一 设 定常 数 
yA : We 
8 OUT Y001 
程序 步 自动 管理 

(SP 为 空格 键 ) 

图 6-37 LD、 LDI、 OUT 指令 的 编程 应 用 


二 、 触 点 串联 (AND、ANI) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
AND、ANI 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 、 程 序 步 如 表 6-31 所 示 。 
表 6-31 触 点 串联 指令 助 记 符 及 功能 


上 mb 一 吕 



































符号 .名称 功能 梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 
AND 与 常 开 触 点 串联 连接 HO xy.MSTC 1 
ANI 与 非 二 天 二 

(And Inverse) 常 闭 触 点 串联 连接 上 XY Mss TaG 1 





注 : 当 使 用 M1536 一 M3071 时 ， 程 序 步 加 1。 


2. 指令 说 明 

@ AND、ANI 指令 为 单个 触 点 的 串联 连接 指令 。AND 用 于 常 开 触 点 。ANI 用 于 常 闭 
触 点 。 串 联 触 点 的 数量 不 受 限制 。 

@ OUT 指令 后 ， 可 以 通过 触 点 对 其 他 线圈 使 用 OUT 指令 ， 称 之 为 纵 接 输出 或 连续 输 
出 。 人 例如， 下面 图 6-38 中 就 是 在 OUT M101 之 后 ， 通 过 触 点 T1， 对 Y004 线圈 使 用 
OUT 指令 ， 这 种 纵 接 输出 ， 只 要 顺序 正确 可 多 次 重复 。 但 限于 图 形 编 程 器 的 限制 。 应 尽量 
做 到 一 行 不 超过 10 个 接点 及 一 个 线圈 ， 总 共 不 要 超过 24 行 。 

3. 编程 应 用 

图 6-38 给 出 了 本 组 指令 应 用 的 梯形 图 和 指令 表 程 序 实例 。 

AND 语句 步 指令 元 素 说 明 

0 LD X002 

AND X000 串联 触 点 





1 

2 GUF YY00%3 

3 LD Y003 

4 ANI X003 串联 触 点 
5 OUT Mio0l 

6 AND Tl 串联 触 点 
7 OUT Yoo4 ” 纵 接 输出 


图 6-38 AND、 ANI 指 令 的 应 用 
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在 图 6-38 中 驱动 M101 之 后 再 通过 触 点 Tl 驱动 es 
Y004 的 。 但 是 ， 若 驱动 顺序 换 成 图 6-39 的 形式 , 则 必 ， Yo03 xoB3 ni 






须 用 后 述 的 栈 操 作 指令 MPS 与 MPP 进行 处 理 。 
三 、 触 点 并 联 ( OR、ORI) 指令 
1. 指令 助 记 符 及 功能 Mr? 过 


OR、ORI 指 令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 、 有 宁可 


程序 步 如 表 6-32 所 示 。 
表 6-32 触 点 并 联 指令 助 记 符 及 功能 












































功能 梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 程序 步 
常 开 触 点 并 联 连 接 i 和 二 
MT 
)RIa 
ORI 或 非 | 各 闭 触 点 并 联 连接 时 LE 1 
(Or Inverse) MT 
注 : 当 使 用 M1536 一 M3071 时 ， 程 序 步 加 1。 


2. 指令 说 明 
QD OR、ORI 指令 是 单个 触 点 的 并 联 连 接 指令 。OR 为 常 开 触 点 的 并 联 ，ORI 为 常 闭 触 
点 的 并 联 。 
@ 与 LD、LDI 指令 触 点 并 联 的 触 点 要 使 用 OR 或 ORI 指令 ， 并 联 触 点 的 个 数 没有 限 
制 ， 但 限于 编程 器 和 打印 机 的 幅面 限制 ， 尽 量 做 到 24 行 以 下 。 
G@) 大 两 个 以 上 和 触 点 的 串联 支 路 与 其 他 回路 并 联 时 ， 应 采用 后 面 介绍 的 电路 块 或 (CORB) 
人 


指 


3. 编程 应 用 
触 点 并 联 指令 应 用 程序 如 图 6-40 所 示 。 


LD X004 1 
OR X006 El 并 联 连接 
ORI M102 
OUT Y005 


LDI YO005 > 
X007 | 并 联 连 接 

OR MI103 

ANI X010 

OR 


MI110 
OUT MI103 


Do~C 了 ww 一 吓 





图 6-40 OR、 ORI 指令 的 使 用 


四 、 脉 冲 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
脉冲 指令 的 助 记 符 及 功能 、 梯 形 图 表示 和 可 操作 组 件 等 如 表 6-33 所 示 。 


表 6-33 脉冲 指令 助 记 符 及 功能 
指令 助 记 符 、 名 称 












LDP 取 脉 冲 


147 


148 
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指令 助 记 符 、 名 称 功能 梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 








LDF 取 脉 冲 下 降 沿 检测 运算 开始 


FA 4 X,Y,M,S,T,C 
ANDP 与 脉冲 。 | 上 升 沿 检测 串联 连接 | 上 一- 一 人 一 人 -| x yms,T.e 1 


ANDF ”与 脉冲 ”| 下 降 沿 检测 串联 连接 HH 上 一 一 人 六 re 1 


ORP 或 脉冲 上 升 沿 检测 并 联 连 接 1 
Di MT 

ORF 或 脉冲 下 降 沿 检 测 并 联 连 接 1 
国库 X,Y MS TC 


当 使 用 M1536 一 M3071 时 ， 程 序 步 加 1。 

2. 指令 说 明 

QLDP，ANDP，ORP 指令 是 进行 上 升 沿 检测 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 位 软 组 件 由 
OFF-~ON 上 升 沿 变化 时 ， 使 驱动 的 线圈 接 通 1 个 扫描 周期 后 变 为 OFF 状态 。 

GO LDF，ANDF，ORF 指令 是 进行 下 降 沿 检测 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 位 软 组 件 由 
ON 一 OFF 下 降 沿 变化 时 ， 使 驱动 的 线圈 接 通 1 个 扫描 周期 后 变 

@ 利用 取 脉 冲 指令 驱动 线圈 和 用 脉冲 指令 驱动 线圈 〈 后 面 介 绍 )， 具 有 同样 的 动作 效 
果 。 如 图 6-41 所 示 ， 两 种 梯形 图 都 在 X010 由 OFF->~>ON 变化 时 ， 使 M6 接 通 一 个 扫描 周期 
后 变 为 OFF 状态 。 


























《LDP 指 令 《PLS 脉 冲 指令 


EE ee 


X010 
M6 。 证] 扫描 周期 当 


6-41 ”两 种 梯形 图 具有 同样 的 动作 效果 


同样 ， 图 6-42 两 个 梯形 图 也 具有 同样 的 动作 效果 。 两 种 梯形 图 都 在 X010 由 OFF->ON 
变化 时 ， 只 执行 一 次 传送 指令 MOV。 


Dri 令 的 脉冲 执行 形式 》 
路 当 | ao | NC 12 
a | Sl | OV(P) 


6-42 ”两 种 取 指 令 均 在 OFF 一 ON 变化 时 ， 执 行 一 次 MOV 指令 





3. 编程 应 用 

脉冲 检测 指令 应 用 与 编程 如 图 6-43 所 示 。 在 图 中 当 X000 一 X002 由 OFF 习 ON 时 或 由 
ON 一 OFF 变化 时 ，M0 或 M1 接 通 1 个 扫描 周期 的 时 间 后 变 为 OFF 状态 。 

4. 脉冲 检测 指令 对 辅助 继电器 地 址 号 不 同 范围 造成 的 动作 差异 

在 将 LDP，LDF，ANDP，ANDF，ORP，OREF 指令 的 软 组 件 指定 为 辅助 继电器 (M) 
时 ， 该 软 组 件 的 地 址 号 范围 不 同 造成 图 6-44 所 示 的 动作 差异 。 

在 图 6-44(a) 中 ， 由 X000 驱动 MO 后 ,与 MO 对 应 的 四 一 四 的 所 有 触 点 都 动作 。 其 中 
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0 LDP € X000 
1 ORP xo00l 
X001 ORP 2 OUT M0 
1 分 ANDP 3 LD M8000 
M8000 X002 4 ANDP X002 
| 4 站 5 OUT MI 
RUN 监视 
全 LDF 
了 人 CD 0 LDF xXx000 
1 ORF xo00l 
ORF 
0 分 区 OUT MO 
分 ANDF ¥ 1D M8000 
人 X002 4 ANDF X002 
CMI > 5 OUT MI 
RUN 监 视 
6-43 ”脉冲 检测 指令 的 应 用 与 编程 
i (M2800~M3071) 


LDP LDP 





6-44 ”脉冲 沿 检 测 指令 驱动 辅助 继电器 不 同 地 址 号 范围 所 造成 的 动作 差异 


O@~@ 的 M0 触 点 执行 上 升 沿 检 出 ; @ 为 LD 指令 ， 因 此 ，M0 触 点 是 在 接 通 过 程 中 导 通 。 

LDP 指令 和 LD 指令 对 驱动 辅助 继电器 MO AlN 地 址 范围 的 触 点 ， 都 有 以 上 和 情况 
出 现 。 

在 图 6-44(b) 中 ， 由 X000 驱动 M2800 后 ， 只 有 在 OUT M2800 线圈 之 后 编程 的 最 初 
的 上 升 沿 或 下 降 沿 检测 指令 (LDP/LDF) 的 触 点 导 通 ， 其 他 检测 指令 的 触 点 不 导 通 。 因 此 
@ 处 M2800 触 点 执行 上 升 沿 检测 ， 中， 图 处 触 点 不 动作 ; 四 为 LD 指令 ， 因 而 M2800 触 点 
是 在 接 通过 程 中 导 通 。 

脉冲 沿 检测 指令 〈(LDP/VLDF) 对 驱动 辅助 继电器 M2800 一 M3071 地 址 范围 的 触 点 ， 都 
有 以 上 情况 出 现 。 利 用 这 一 特性 可 对 步 进 梯形 图 中 “利用 同一 信号 进行 状态 转移 ”进行 高 效 
率 的 编程 。 


五 、 串 联 电路 块 的 并 联 ( ORB ) 指令 
指令 助 记 符 及 功能 
ORB 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 、 程 序 步 如 表 6-34 所 示 。 


表 6-34 电路 块 或 指令 助 记 符 与 功能 
符号 ,名 称 功能 梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 程序 步 


ORB( 电 路 块 或 ) ”| 串联 电路 块 的 并 联 连接 1 
操作 组 件 :无 
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2. 指令 说 明 

Q@ ORB 指令 是 不 带 软 组 件 地 址 号 的 指令 。 两 个 以 上 触 点 串联 连接 的 支 路 称 为 串联 电路 
块 ， 将 串联 电路 块 再 并 联 连 接 时 ， 其 第 一 个 触 点 在 指令 程序 中 要 用 LD 或 LDI 指令 表示 ,分 
支 结束 用 ORB 指令 表示 。 

GO 有 多 条 串联 电路 块 并 联 时 ， 可 对 每 个 电路 块 使 用 ORB 指令 ， 对 并 联 电路 数 没 有 
限制 。 

@ 对 多 条 串联 电路 块 并 联 电 路 ， 也 可 成 批 使 用 ORB 指令 ， 但 考虑 到 在 指令 程序 中 LD、 
LDI 指令 的 重复 使 用 限制 在 8 次， 因此 ORB 指令 的 连续 使 用 次 数 也 应 限制 在 8 次 。 

3. 编程 应 用 

串联 电路 块 的 并 联 指令 应 用 与 编程 如 图 6-45 所 示 。 


X000 X001 





C7006) Te 和 佳 的 程序 
0 

1 AND X00l 1 AND Xo0l 

2 LD X002 2 LD X002 

3 AND X003 3 AND X003 
ORB 4 ORB -< 一 4 LDI X004 

5 LDI X004 5 AND X005 

6 AND X005 6 ORB 二 

7 ORB < 一 7 ORB = 

8 OUT Y006 8 OUT Y006 








6-45 ”串联 电路 块 并 联 指 令 应 用 与 编程 


六 、 并 联 电 路 块 的 串联 (ANB ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
ANB 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 和 程序 步 如 表 6-35 所 示 。 


表 6-35 ”并 联 电路 块 串联 指令 助 记 符 及 功能 
符号 、 名 称 功能 梯形 图 表示 和 可 操作 组 件 程序 步 


ANB( 电 路 块 与 ) 并 联 电路 块 的 串联 连接 2 本 1 
操作 组 件 : 元 


2. 指令 说 明 

Q@ ANB 指令 是 不 带 操作 组 件 编 号 的 指令 。 两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 连 接 的 电路 称 为 并 
联 电路 块 。 当 分 支 电 路 并 联 电路 块 与 前 面 的 电路 串联 连接 时 ,在 编写 指令 程序 时 要 使 用 
ANB 指令 ， 即 分 支 起 点 的 触 点 要 用 LD 或 LDI 指令 ， 并联 电路 块 编程 结束 后 使 用 ANB 指 
令 ， 表示 与 前 面 的 电路 串联 。 

@ 若 多 个 并 联 电路 块 按 顺 序 和 前 面 的 电路 串联 连接 时 ， 则 ANB 指令 的 使 用 次 数 没有 
限制 。 

@ 对 多 个 并 联 电路 块 串联 时 ，ANB 指令 可 以 在 最 后 集中 成 批 地 使 用 ， 但 在 这 种 场合 ， 
与 ORB 指令 一 样 ， 在 指令 程序 中 LD、LDI 指令 的 使 用 次 数 只 能 限制 在 8 次 以 内 ，ANB 指 
令 成 批 使 用 次 数 也 应 限制 在 8 次 。 

3. 编程 应 用 

并 联 电路 块 串 联 指令 应 用 与 编程 如 图 6-46 所 示 。 
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ORB a 并 联 电路 块 结束 
X006 
ANB < 一 与 前 面 的 电路 串联 
003 





ANB 指 令 前 的 OR 指 令 
ANB 指 令 后 的 OR 指 令 


6-46 ”并 联 电路 块 串联 指令 应 用 与 编程 


七 、 栈 操作 ( MPS /MRD /MPP ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
MPS、MRD、MPP 指令 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 和 程序 步 如 表 6-36 所 示 。 

表 6-36 ” 栈 指令 助 记 符 及 功能 
电路 表示 及 操作 组 件 















MPS(Push) 进 栈 将 连接 点 数据 人 栈 








MRD(Read) 读 栈 | ” 读 栈 存储 器 栈 顶 数据 








取出 栈 存 储 器 栈 顶 数据 





MPP(Pop) 出 栈 


2. 指令 说 明 

J 这 组 指令 分 别 为 进 栈 、 读 栈 、 出 栈 指 令 ， 用 于 分 支 多 重 输出 电路 中 将 连接 点 数据 先 
存储 ， 便 于 连接 后 面 电路 时 读 出 或 取出 该 数据 。 

@ 在 FXsN 系列 可 编程 控制 器 中 有 11 个 用 来 存储 运算 中 间 结 果 的 存储 区 域 ， 称 为 栈 存 
储 器 。 栈 指令 操作 如 图 6-47， 由 图 可 知 ， 使 用 一 次 MPS 指令 ， 便 将 此 刻 的 中 间 运 算 结 果 送 
和 堆栈 的 第 一 层 ， 而 将 原 存在 堆栈 第 一 层 的 数据 移 往 堆栈 的 下 一 层 。 

MRD 指令 是 读 出 栈 存储 器 最 上 层 的 最 新 数据 ， 此 时 堆栈 内 的 


数据 不 移动 。 可 对 分 支 多 重 输出 电路 多 次 使 用 ， 但 分 支 多 重 输出 “1[ @ | 一 MPP 

电路 不 能 超过 24 行 。 ?| vs 
使 用 MPP 指令 是 取出 栈 存 储 器 最 上 层 的 数据 ， 并 使 栈 下 层 

的 各 数据 顺 次 向 上 一 层 移动 。 1 MPP 


@ MPS、MRD、MPP 指令 都 是 不 带 软 组 件 的 指令 。 

@ MPS 和 MPP 必须 成 对 使 用 ， 而 且 连 续 使 用 应 少 于 11 次 。 | 

3. 编程 应 用 和 = 

【 例 1】 一 层 堆栈 的 应 用 与 编程 ， 如 图 6-48。 

【 例 2】 一 层 堆 栈 ， 需 使 用 ANB、ORB 指令 的 编程 ， 如 图 。 4” 总 字句 
6-49 。 

【 例 3】 二 层 堆栈 的 编程 ， 如 图 6-50 所 示 。 
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xo00 xo01 RS 0 ID X000 
全 | 1 AND X001 
2 MPS 
3 AND X002 
4 OUT Y000 
MP 5 MPP 
X003 \ X004 6 OUT Y00l 
7 LD X003 
x 8 MPS 
了 9 AND X004 
MPP 10 OUT Y002 
11 MPP 
12 AND X005 
13 OUT MRD 
14 LD 22 AND X01l 
CT D3 A 23 OUT Y006 
16 AN 24 MPP 





25 AND x012 
| pp Co09 18 MRD 26 OUT Y007 





6-48 一 层 堆 栈 的 应 用 与 编程 











1 | 
CO0D 0 LD X000 12 ANB 
让 13 OUT Y001 
2 LD x00l 14 MPP 
3 X004 ei 3 OR wb 15 AND X007 
A 16 OUT Y002 
X005 X006 5 OUT Y000 1 ED X010 
Ee RAT 18 OR Xo0ll 
7 TD X003 19 ANB 
了 00 8 AND X004 20: OUT YO03 
Ne 9 LD X005 
C003 10 AND X006 
X011 11 ORB 
图 6-49 一 层 堆 栈 ， 需 使 用 ANB、 ORB 指令 的 编程 
X000 X001 X002 0 
-下 7 CY000) 1 X004 
| | oo ei 2 
MPPZ 8 X005 
X004 X005 4 2 
> Wo X 
MPP X006 
(F003) 7 Y003 
MPP 








图 6-50 ”二 层 堆 栈 的 编程 


【 例 4】 四 层 堆栈 的 编程 如 图 6-51(a)， 也 可 以 将 梯形 图 (a) 改变 成 图 (b) 所 示 ， 就 
可 不 必 使 用 堆栈 指令 编程 。 


八 、 主 控 触 点 (MC /MCR ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
MC、MCR 指令 功能 、 梯 形 图 表示 、 可 操作 组 件 、 程 序 步 如 表 6-37 所 示 。 
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MPS MPS MPS MPS 


Y000 


Y001 


Y002 


Y003 


oo J 人 WD 一 OO 


Y004 





OUT Y000 





图 6-51 四 层 堆栈 及 编程 的 改进 


表 6-37 主 控 指令 助 记 符 及 功能 










符号 、 名 称 





功能 梯形 图 表示 及 操作 组 件 


主 控 电 路 块 起 点 | 车 


本 除了 特殊 辅助 继电器 M 





MC( 主 控 ) 


(Master Control) 








MCR( 主 控 复位 ) 主 控 电 路 块 终 点 








注 : 当 使 用 M1536 一 M3071 时 ,程序 步 加 1。N; 为 嵌 套 级 ,i 二 0~~7。 


2. 指令 说 明 

QMC 为 主 控 指 令 ， 用 于 公共 串联 触 点 的 连接 ，MCR 为 主 控 复位 指令 ， 即 MC 的 复位 
指令 。 编 程 时 ， 经 常 遇 到 多 个 线圈 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 。 若 在 每 个 线圈 的 控制 电路 中 
都 串 入 同样 的 触 点 ， 将 多 占 存 储 单元 。 应 用 主 控 触 点 可 以 解决 这 一 问题 。 主 控 指 令 MC 控 
制 的 操作 组 件 的 常 开 触 点 〈 即 符 套 Ni 触 点 ) 要 与 主 控 指令 后 的 母线 垂直 串联 连接 ， 是 控制 
一 组 梯形 图 电路 的 总 开关 。 当 主 控 指令 控制 的 操作 组 件 的 常 开 触 点 闭合 时 ， 激 活 所 控制 的 一 
组 梯形 图 电路 。 如 图 6-52 所 示 。 

@ 在 图 6-52 中 ， 若 输入 X000 接 通 ， 则 执行 MC 至 MCR 之 间 的 梯形 图 电路 的 指令 。 若 
输入 X000 断 开 ， 则 跳 过 主 控 指 令 控制 的 梯形 图 电路 ， 这 时 MC/MCR 之 间 的 梯形 图 电路 根 
据 软 组 件 性 质 不 同 有 以 下 两 种 状态 : 

积 算 定时 器 、 计 数 器 、 置 位 /复位 指令 驱动 的 软 组 件 保持 X000 断 开 前 状态 不 变 ; 

非 积 算 定 时 器 、OUT 指令 驱动 的 软 组 件 均 变 为 OFF 状态 。 

@ 主 控 (MC) 指令 母线 后 接 的 所 有 起 始 触 点 均 以 LD/LDI 指令 开始 ， 最 后 由 MCR 指 
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1 二 LD X000 
ET 这 六 
SP M100 3 步 指 人 

4 LD xo0l 

5 OUT Yo00 

6 LD x002 

7 OUT Yool 

8 


MCR ”N0 一 2 步 指令 


一 一 返回 母线 ( NO 为 艇 套 级 号 ) 


一 一 在 没有 租 套 结构 时 ， 可 以 
全 部 用 NO 编程 ，N0 的 使 
用 次 数 没有 限制 





6-52 无 谋 套 结构 的 主 控 指 令 MC/MCR 编程 应 用 


令 返 回 到 主 控 (MC) 指令 后 的 母线 ， 向 下 继续 执行 新 的 程序 。 

@ 在 没有 髓 套 结 构 的 多 个 主 控 指令 程序 中 ， 可 以 都 用 嵌 套 级 号 NO 来 编程 ，N0 的 使 用 
次 数 不 受 限制 ( 见 编程 应 用 中 的 例 1)。 

@ 通过 更 改 Mi; 的 地 址 号 ， 可 以 多 次 使 用 MC 指令 ， 形成 多 个 向 套 级 ， 嵌 套 级 Ni 的 编 
号 由 小 到 大 。 返 回 时 通过 MCR 指令 ， 从 大 的 从 套 级 开始 逐 级 返回 〈 见 编程 应 用 中 的 例 2) 。 

3. 编程 应 用 

【 例 1】 无 妊 套 结构 的 主 控 指令 MC/MCR 编程 应 用 ， 如 图 6-52 所 示 。 图 中 上 、 下 两 个 
主 控 指 令 程序 中 ， 均 采用 相同 的 艇 套 级 N0。 

【 例 2〗 有 嵌 套 结构 的 主 控 指令 MC/MCR 编程 应 用 ， 如 图 6-53 所 示 。 程 序 中 MC 指令 
内 嵌 套 了 MC 指令 ， 舱 套 级 N 的 地 址 号 按 顺 序 增 大 。 返 回 时 采用 MCR 指令 ， 则 从 大 的 艇 套 
级 N 开始 消除 。 


九 、 置 位 /复位 (SET /RST ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
SET、RST 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 和 程序 步 如 表 6-38 所 示 。 


表 6-38 置 位 /复位 指令 助 记 符 及 功能 
功能 梯形 图 表示 及 可 操作 的 组 件 









符号 、 名 称 








SET( 置 位 ) 












RST( 复 位 ) 


2. 指令 说 明 
Q@ SET 为 置 位 指令 ， 使 线圈 接 通 保持 〈 置 1)。RST 为 复位 指令 ， 使 线圈 断 开 复位 〈 置 0) 。 


第 六 章 三 萎 FXzausucsc 系列 可 编程 控制 器 及 其 基本 指令 的 应 用 


X000 


OFEF 时 jae 
是 | 母线 B 在 X000 为 ON 时 ， 成 为 激活 
we 
OFF NI 
本 母线 C 在 X000, X002 均 为 ON 时 成 
| 为 激活 状态 
1X004 
OFFE IX004 2 
母线 D 在 X000，X002，X004 均 为 
ON 时 成 为 激活 状态 
级 N1 


根据 MCR N2， 和 母线 返回 C 的 状态 


级 NO 
根据 MCR N1， 母 线 返回 B 的 状态 


初始 状态 

根据 MCR N0, 母线 返回 最 初 的 A 
状态 

J 因此 ，Y005 的 NO/OFF 只 取决 于 
X010 的 ON/OFF, 与 X000 、X002、 
X004 无 关 





X000_/ 
X001 


Y000 





6-54 SET/RST 指令 的 编程 应 用 


@ 对 同一 软 组 件 ，SET，RST 可 多 次 使 用 ， 不 限制 使 用 次 数 ， 但 最 后 执行 者 有 效 。 
@ 对 数据 寄存 器 D、 变 址 寄存 器 V、2Z 的 内 容 清 零 ， 既 可 以 用 RST 指令 ， 也 可 以 用 常 
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数 K0 经 传送 指令 清 零 ， 效 果 相 同 。RST 指令 也 可 以 用 于 积 算 定时 器 T246 一 T255 和 计数 器 
C 的 当前 值 的 复位 和 触 点 复位 。 

3. 编程 应 用 

在 图 6-54 程序 中 ， 置 位 指令 执行 条 件 X000 一 旦 接 通 后 再 次 变 为 OFF，Y000 驱动 为 
ON 后 并 保持 。 复 位 指令 执行 条 件 X001 一 旦 接 通 后 再 次 变 为 OFF 后 ，Y000 被 复位 为 OFF 
后 并 保持 。M，S 也 是 如 此 。 


十 、 微 分 脉冲 输出 ( PLS /PLF ) 指令 
1. 指令 助 记 符 及 功能 
PLS、PLF 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 及 程序 步 如 表 6-39 所 示 。 


表 6-39 ”指令 助 记 符 及 功能 
电路 表示 及 可 操作 组 件 








功能 





PLSC 上 沿 脉冲 ) 上 升 沿 微分 输出 








PLF( 下 沿 脉 冲 ) 下 降 沿 微分 输出 








注 : 1. 当 使 用 M1536 一 M3071 时 ， 程 序 步 加 1。 

2. 特殊 继电器 不 能 作为 PLS 或 PLF 的 操作 组 件 

2. 指令 说 明 

Q@ PLS、PLF 为 微分 脉冲 输出 指令 。PLS 指令 使 操作 组 件 在 输入 信号 上 升 沿 时 产生 一 
个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。PLF 指令 则 使 操作 组 件 在 输入 信号 下 降 沿 产生 一 个 扫描 周期 的 脉 
冲 输出 。 

@ PLS、PLF 指令 可 以 在 组 件 的 输入 信号 作用 下 ， 使 操作 组 件 产生 一 个 扫描 周期 的 脉 
冲 输出 ， 相 当 于 对 输入 信号 进行 了 微分 。 

3. 编程 应 用 

PLS/PLF 微分 脉冲 输出 指令 的 编程 应 用 及 操作 组 件 输 出 时 序 如 图 6-55 所 示 。 

















6-55 ”PLS/PLF 指令 的 编程 应 用 
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十 一 、 取 反 (INV ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
INYV 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 和 程序 步 如 表 6-40 所 示 。 


表 6-40 ”指令 助 记 符 及 功能 
梯形 图 表示 及 可 操作 组 件 


一 CO 


无 操作 软 元 件 




















2. 指令 说 明 
Q@ INV 指令 是 根据 它 左 边 触 点 的 逻辑 运算 结果 执行 INV 前 执行 INV 后 
进行 取 反 ， 是 无 操作 数 指令 ， 如 图 6-56 所 示 。 一 ee 
@ 使 用 INYV 指令 编程 时 ， 可 以 在 AND 或 ANL， OFF ON 
ANDP 或 ANDF 指令 的 位 置 后 编程 ， 也 可 以 在 
ORB、ANB 指令 回路 中 编程 ， 但 不 能 像 OR，ORI， ON OFF 
ORP，OREF 指令 那样 单独 并 联 使 用 ， 也 不 能 像 LD， 
LDI，LDI，LDF 那样 与 母线 单独 连接 。 图 6-56 INV 指令 操作 示意 图 
3. 编程 应 用 


【 例 1】 取 反 操作 指令 编程 应 用 如 图 6-57 所 示 。 由 图 可 知 ， 如 果 X000 断 开 ， 则 Y000 
接 通 ; 如 果 X000 接 通 ， 则 Y000 断 开 。 


X000 
一 Co X000QFF| ON LOFF| ON 
1 INV Y000ONL OFF_TONL OFF 
2 OUT Y000 ONLOFF | ON LOFE 


6-57 ” 取 反 INV 指令 的 编程 应 用 


【 例 2】 图 6-58 是 INV 指令 在 包含 ORB 指令 、ANB 指令 的 复杂 回路 编程 的 例子 ， 读 
者 可 以 考虑 这 段 梯形 图 程序 的 指令 程序 如 何 编写 。 由 图 可 见 ， 各 个 INV 指令 是 将 它 前 面 的 
逻辑 运算 结果 取 反 。 图 6-58 程序 输出 的 逻辑 表达 式 为 








Y000 王 X000。(X001。X002 十 X003。X004 十 X005) 








图 6-58 INV 指令 在 ORB、 ANB 指令 的 复杂 回路 中 的 编程 


十 二 、 上 升 沿 /下 降 沿 时 导 通 指令 《MEP/MEF ) 


1. 指令 助 记 符 及 功能 
MEP、MEF 指令 是 FX, 系列 PLC 的 使 运算 结果 脉冲 化 的 指令 ， 不 需要 指定 软 元 件 编 


157 


158 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


号 。 其 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 和 程序 步 如 表 6-41 所 示 。 
表 6-41 指令 助 记 符 及 功能 













符号 、 名 称 
MEP( 上 升 沿 时 导 通 ) 


功能 
运算 结果 脉冲 化 


梯形 图 表示 及 可 操作 组 件 


站 HF 一 OO 无 操作 软 元 件 
站 站 二 CC 无 操作 软 元 件 























MEF( 下 降 沿 时 导 通 ) 运算 结果 脉冲 化 


2. 指令 说 明 

@ MEP 在 到 MEP 指令 为 止 的 运算 结果 ， 从 OFF 一 ON 时 变 为 导 通 。 使 用 MEP 指 
令 ， 在 串联 了 多 个 触 点 的 情况 下 ， 非 常 容易 实现 脉冲 化 处 理 ， 如 图 6-59 。 

@ MEF 在 到 MEF 指令 为 止 的 运算 结果 ， 从 ON 一 OFF 时 变 为 导 通 。 使 用 MEF 指 
令 ， 在 串联 了 多 个 触 点 的 情况 下 ， 非 常 容易 实现 脉冲 化 处 理 ， 如 图 6-60。 


X000 X001 X000 X001 
| | 


(a) 梯形 图 程序 (a) 梯形 图 程序 


X000 X000 
LD X000 LD X000 


0 0 
1 AND X001 1 1 AND X001 
0 | 2 MEP 区 ! 2 MEF 
3 SET MO 3 SET MO 
M0 | MO | 
(b) 时 序 图 (c) 指令 表 程序 (b) 时 序 图 (c) 指令 表 程序 
图 6-59 上 升 沿 导 通 指令 MEP 的 应 用 图 6-60 下 降 沿 导 通 指令 MEF 的 应 用 


3. 注意 要 点 

Q@ 在 子 程序 以 及 FOR 一 NEXT 指令 等 中 ,用 MEP、MEF 指令 对 用 变 址 修饰 的 触 点 进 
行 脉冲 化 的 话 ， 可 能 无 法 正常 动作 。 

@ MEP、MEF 指令 是 根据 到 MEP/MEF 指令 正 前 面 为 止 的 运算 结果 而 动作 的 ， 所 以 
请 在 与 AND 指令 相同 的 位 置 上 使 用 。 

@ MEP、MEF 指令 不 能 用 于 LD、OR 的 位 置 。 


十 三 、 空 操作 (NOP ) 指令 和 程序 结束 ( END ) 指令 


1. 指令 助 记 符 及 功能 

NOP 和 END 指令 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 和 程序 步 如 表 6-42 所 示 。 
表 6-42 指令 助 记 符 及 功能 

符号 、 名 称 电路 表示 和 操作 组 件 程序 步 











NOP( 空 5 NOP 1 
We 无 操作 元 件 








进入 输入 输出 处 理 以 及 
返回 到 程序 0 步 无 操作 元 件 


END( 程 序 结束 ) 





2. 指令 说 明 
@ 空 操作 指令 就 是 使 该 步 不 操作 。 在 程序 中 加 入 空 操作 指令 ， 在 变更 程序 或 增加 指令 
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时 可 以 使 步 序号 不 变化 。 用 NOP 指令 也 可 以 替换 一 些 已 写 入 的 指令 ， 修 改 梯形 图 或 程序 。 
但 要 注意 ， 若 将 LD、LDI、ANB、ORB 等 指令 换 成 NOP 指令 后 ， 会 引起 梯形 图 电路 的 构 


成 发 生 很 大 的 变化 ， 导 致 出 错 。 
例如 : 
a. AND、ANI 指 令 改 为 NOP 指令 时 会 使 相关 触 点 短路 ， 如 图 6-61(a) 。 
b. ANB 指令 改 为 NOP 指令 时 ， 使 前 面 的 电路 全 部 短路 ， 如 图 6-61(b) 。 
c. OR 指令 改 为 NOP 时 使 其 并 联 的 触 点 断 开 ， 如 图 6-61(c) 。 
d. ORB 指令 改 为 NOP 时 上 面 的 电路 块 全 部 切断 ， 如 图 6-61(d) 。 
© 


. 图 6-61(e) 中 LD 指令 改 为 NOP 时 ， 则 与 上 面 的 OUT 电路 纵 接 ， 电路 如 图 6-61 


(f)， 若 图 6-61(f) 中 AND 指令 改 为 LD， 电 路 就 变 成 了 图 6-61(g)。 


OUT-~NOP( 出 错 ) 
六 


二 4 ANB 一 > NOP( 出 错 ) 


AND 2 a NOP | 6 E00 及 可 电路 的 切断 
触 点 


ORI> NOP 
(a) (c) 
ORB -~ NOP( 出 错 ) 


0 二 一 HS 


二 NOP 
(d) (e) (8) 








6-61 用 NOP 指令 修改 电路 


@ 当 执 行程 序 全 部 清 零 操作 时 ， 所 有 指令 均 变 成 NOP。 

@ END 为 程序 结束 指令 。 可 编程 序 控 器 总 是 按照 指令 进 
行 输入 处 理 、 执 行程 序 到 END 指令 结束 ， 进 入 输出 处 理工 作 。 ;0oo 
若 在 程序 中 不 写 和 人 END 指令 ， 则 可 编 过 程控 制 器 从 用 户 程序 en 
的 第 0 步 扫 描 执 行 到 程序 存储 器 内 全 部 程序 的 最 后 一 步 。 若 在 
程序 中 写 人 END 指令 ， 则 程序 执行 到 END 为 止 ， 以 后 的 程序 
步 不 再 扫描 执行 ， 而 是 直接 进行 输出 处 理 ， 如 图 6-62。 也 就 是 
说 ， 使 用 END 指令 可 以 缩短 扫描 周期 。 

@ END 指令 还 有 一 个 用 途 是 可 以 对 较 长 的 程序 分 段 程序 
调试 。 调 试 时 ， 可 将 程序 分 段 后 插入 END 指令 ， 从 而 依次 对 
各 程序 段 的 运算 进行 检查 。 然 后 在 确认 前 面 电 路 块 动作 正确 无 
误 之 后 依次 删除 END 指令 。 图 6-62 END 指令 执行 过 程 


第 四 节 ”编程 规则 及 注意 事项 





一 、 梯 形 图 的 结构 规则 
梯形 图 作为 一 种 编程 语言 ， 绘 制 时 有 一 定 的 规则 。 在 编辑 梯形 图 时 ， 要 注意 以 下 几 点 。 


@ 梯形 图 的 各 种 符号 ， 要 以 左 母 线 为 起 点 ， 右 母线 为 终点 〈 可 允许 省 略 右 母 线 ) 从 左 
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向 右 分 行 绘 出 。 每 一 行 起 始 的 触 点 群 构成 该 行 
HHFOCA 一 HHH 明 形 图 的 “执行 条 件 ”与 右 母 线 连接 的 应 是 





ce 输出 线圈 、 功 能 指令 ， 不 能 是 触 点 。 一 行 写 
二 | 一 | 完 ， 自 上 而 下 依次 再 写 下 一 行 。 注 意 ， 触 点 不 
不 正确 正确 能 接 在 线圈 的 右边 ， 如 图 6-63(a) 所 示 ; 线圈 
© 也 不 能 直接 与 左 母 线 连 接 ， 必 须 通 过 触 点 连 

图 6-63 规则 中 说 明 接 ， 如 图 6-63(b) 所 示 。 
@ 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ， 不 要 画 在 垂直 分 支线 上 〈 主 控 触 点 除外 )。 例 如 ， 在 图 


6-64(a) 中 触 点 下 被 画 在 垂直 线 上 ， 便 很 难 正 确 识 别 它 与 其 他 触 点 的 逻辑 关系 ， 也 难于 判断 
通过 触 点 下 对 输出 线圈 的 控制 方向 。 因 此 ， 应 根据 信号 单 向 自 左 至 右 、 自 上 而 下 流动 的 原 
则 和 对 输出 线圈 下 的 几 种 可 能 控制 路 径 画 成 如 图 6-64(b) 所 示 的 形式 。 


A_ IIB CE> C E B 
A E D 

他 D 

(a) 桥 式 电路 (b) 双 信和 号 流向 电路 


图 6-64 ”规则 @ 说 明 : 桥 式 梯形 图 改 成 双 信号 流向 的 梯形 图 


G) 不 包含 触 点 的 分 支 应 放 在 垂直 方向 ， 不 可 水 平方 向 设置 ， 以 便于 识别 触 点 的 组 合 和 
对 输出 线圈 的 控制 路 径 ， 如 图 6-65。 





A B 人 A B 站 
| Bt 
D D I 
一 - 
E RON 人 I 访 FF 本 其 
H 冯 H 半 冉 HHIH 
(a) 不 正确 (b) 正确 


6-65 规则) 说 明 


由 如 果 有 几 个 电路 块 并 联 时 ， 应 将 触 点 最 多 的 支 路 块 放 在 最 上 面 。 若 有 几 个 支 路 块 串 
联 时 ， 应 将 并 联 支 路 多 的 尽量 靠近 左 母 线 。 这样 可 以 使 编制 的 程序 简洁 明了 ， 指 令 语 句 减 
少 。 如 图 6-66 所 示 。 

DLD 


DLD AND 


X001 X002 OUT 
G)OR 











(IOUT 


(DORB 











X001 X002 X000 不 需要 ORB 指 令 
(a) 串联 触 点 多 的 电路 块 写 在 上 面 
DLD QLD DID GAND 
CY003 二 [一斑 才 
X003 We X004 | ， X004 | X003 OUT 
@ANB SOUT 
G)OR DOR 
村 X005 不 需要 ANB 指 令 
(b) 并 联 电路 多 的 尽量 靠近 母线 


图 6-66 规则 @ 说 明 


@ 遇 到 不 可 编程 的 梯形 图 时 ， 可 根据 信号 流向 对 原 梯形 图 重新 编排 ,以 便于 正确 进行 
编程 。 图 6-67 中 举 了 几 个 实例 ， 将 不 可 编程 梯形 图 重新 编排 成 了 可 编程 的 梯形 图 。 
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X001 X002 X00 


X000 X003 3 
Ew Ee Qo) C000) 
X004 2 X001 X004 
Co0D 让 


(a) 重 排 电路 之 一 
X000 X001X002 
Es 
X003 X004 X005 
上 


X000 X001 











> | X000X003 X004 X005 
上 让 一 | 


他 可 hb 


(b) 重 排 电路 之 二 
X000 X001 
= 





(c) 重 排 电路 之 三 
图 6-67 重 排 电 路 举例 


二 、 语 句 表 程序 的 编辑 规则 


在 许多 场合 需要 将 绘 好 的 梯形 图 列 写 出 指令 语句 表 程 序 。 根 据 梯形 图 上 的 符号 及 符号 间 
的 相互 关系 正确 地 选取 指令 及 注意 正确 的 表达 顺序 是 很 重要 的 。 

@ 利用 PLC 基本 指令 对 梯形 图 编程 时 ， 必 须要 按 信号 单方 向 从 左 到 右 、 自 上 而 下 的 流 
向 原则 进行 编写 。 图 6-68 阐明 了 所 示 梯 形 图 的 语句 表 编 程 顺序 。 


X001 X002 X003 X004 X005 X006 
ER M102 | bo ED 
HH Co0027 

Y001 


(a) 目标 电路 





语句 步 ”指令 元 素 说 明 
0 LD X001 3 
1 AND X002 ,| | 
2 LD MI101 让 ® 
3 AND M102 3) 
4 ORB | 
5 OR Y001 
6 AND X003 | 0 
gp AND X004 
8 LD X005 了 
9 AND X006 @ 
10 OR X007 了 
11 ANB 
12 OUT Yoo0l 
ANI X010 次 ANI X010 
OUT Y002 14 OUT Y002 
(b) 梯形 图 分 块 逐 块 编程 (c) 语句 表 程 序 


6-68 梯形 图 的 编程 顺序 
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@ 在 处 理 较 复杂 的 触 点 结构 时 ， 如 触 点 块 的 串联 并 联 或 堆栈 相关 指令 ， 指 令 表 的 表达 
顺序 为 : 先 写 出 参与 因素 的 内 容 ， 再 表达 参与 因素 间 的 关系 。 

三 、 双 线圈 输出 问题 

在 梯形 图 中 ,线圈 前 边 的 触 点 代表 线圈 输出 的 条 件 ， 线 圈 代 表 输 出 。 在 同一 程序 中 ， 菜 
个 线圈 的 输出 条 件 可 能 非常 复杂 ， 但 应 是 唯一 且 可 集中 表达 的 。 由 PLC 的 操作 系统 引出 的 
梯形 图 编程 法 则 规定 ， 一 个 线圈 在 梯形 图 程序 中 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 同一 程序 中 同一 组 件 
的 线圈 使 用 两 次 或 多 次 ， 称 为 双 线圈 输出 。 可 编程 控制 器 程序 对 这 种 情况 的 出 现 ， 扫 描 执 行 
的 原则 规定 是 : 前 面 的 输出 无 效 ， 最 后 一 次 输出 才 是 有 效 的 。 但 是 ， 作 为 这 种 事件 的 特例 : 
同一 程序 的 两 个 绝 不 会 同时 执行 的 程序 段 中 可 以 有 相同 的 输出 线圈 。 如 图 6-69 所 示 。 


人 X002=OFF 在 左 图 程序 中 ， 输 出 线圈 Y003 出 现 了 两 次 


输出 的 情况 

当 X001=ON, X002=OFF 时 , 第 一 次 的 Y003 
因 X001 接 通 , 因此 其 输出 数据 存储 器 接 通 , 输 
出 Y004 也 接 通 

但 是 第 二 次 的 Y003， 因 输入 X002 的 断 开 ， 
因此 其 输出 数据 存储 器 又 断 开 


因此 ， 实际 的 外 部 输出 成 为 Y003=OFF， 
Y004=ON 








输出 处 理 
Y003=OFF  Y004=ON 


6-69 双 线 圈 输 出 的 程序 分 析 


第 五 节 ”常用 基本 环节 的 编程 


作为 编程 组 件 及 基本 指令 的 应 用 ， 本 节 将 讨论 一 些 基本 环节 的 编程 。 这 些 环节 常 作为 梯 
形 图 的 基本 单元 出 现在 程序 中 。 


一 、 三 相 异 步 电 动机 单 向 运转 控制 : 启 - 保 -停电 路 单元 


三 相 异 步 电 动机 单 向 运转 控制 电路 在 电气 控制 部 分 已 经 介绍 过 。 现 将 线路 图 转 绘 于 图 
6-70 中 。 图 (a) 为 PLC 的 输入 输出 接线 图 ， 从 图 中 可 知 ， 启 动 按 钮 SB1 接 于 X000 输入 
点 ， 停 车 按钮 SB2 接 于 X001， 交 流 接 触 器 KM 接 于 输出 点 Y000， 这 就 是 端子 分 配 图 ， 实 
质 是 为 程序 安排 代表 控制 系统 中 事物 的 机 内 组 件 。 图 (b) 是 启 - 保 - 停 单 向 控制 梯形 图 。 它 
是 将 机 内 组 件 进行 逻辑 组 合 的 程序 ， 也 是 实现 控制 系统 内 各 事物 间 催 辑 关 系 的 体现 。 

梯形 图 (b) 的 工作 过 程 是 ， 当 启动 按钮 SB1 按 下 时 ，X000 接 通 ，Y000 置 1， 并 联 在 
X000 触 点 上 的 Y000 是 常 开 触 点 自 锁 ， 其 作用 是 当 按钮 SB1 松 开 ， 输 入 继电器 X000 断 开 
时 ， 线 圈 Y000 仍然 能 保持 接 通 状态 ， 接 触 器 KM 使 电动 机 连续 通电 运行 。 需 要 停车 时 ， 按 
下 停车 按钮 SB2， 串 联 于 Y000 线圈 回路 中 的 X001 的 常 闭 触 点 断 开 ，Y000 置 0， 接 触 器 
KM 使 电机 失 电 停车 。 

启 - 保 - 停 单 向 控制 电路 是 梯形 图 中 最 典型 的 单元 ， 它 包含 了 梯形 图 程序 的 全 部 要 素 。 具 
体 有 以 下 几 点 。 

@O 事件 每 一 段 梯形 图 都 针对 一 个 事件 。 事 件 用 输出 线圈 〈 或 功能 框 ) 表示 ， 本 例 中 
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X000 (启动 ) X001 (停止 ) 





(a) PLC 接 线 图 (b) 单 向 控制 运转 的 梯形 图 
图 6-70 异步 电机 单 向 运转 控制 


为 Y000。 

@ 事件 发 生 的 条 件 “每 一 段 梯形 图 中 除了 线圈 外 还 有 若干 触 点 的 逻辑 组 合 ， 若 干 触 点 
的 逻辑 组 合 使 线圈 置 1 的 条 件 即 是 事件 发 生 的 条 件 ， 本 例 中 启动 按钮 使 X000 闭合 是 Y000 
置 1 的 条 件 。 

@ 事件 得 以 延续 的 条 件 ”和 触 点 组 合 中 使 线圈 置 1 得 以 保持 的 条 件 是 与 X000 并 联 的 
Y000 自 锁 触 点 闭合 。 

@ 使 事件 终止 的 条 件 ” 即 触 点 组 合 中 使 线圈 置 1 中 断 的 条 件 。 本 例 中 为 X001 常 闭 触 点 
断 开 。 


二 、 三 相 异 步 电 动机 可 逆 运 转 控制 : 互 锁 


在 上 例 的 基础 上 ， 如 希望 实现 三 相 异 步 电 机 可 逆 运 转 。 只 需 增 加 一 个 反 转 控制 按钮 和 一 
个 反 转 接触 器 KM2 即 可 。PLC 的 端子 分 配 及 梯形 图 见 图 6-71。 梯 形 图 设计 可 以 这 样 考虑 ， 
选 两 套 启 - 保 -停电 路 ， 一 个 用 于 正 转 ， (通过 Y000 驱动 正 转 接触 器 KM1) ， 一 个 用 于 反 转 
(通过 Y001 驱动 反 转 接触 器 KM2)。 考 虑 正 反 转 两 个 接触 器 不 能 同时 接 通 ， 在 两 个 接触 器 
的 驱动 支 路 中 分 别 串 人 对 方 接触 器 的 常 财 触 点 〈 如 Y000 支 路 串 和 人 Y001 常 闭 触 点 ; Y001 支 
路 串 和 人 Y000 常 闭 触 点 )， 这 样 当 正 转 方向 的 驱动 组 件 Y000 接 通 时 ， 反 转 方向 的 驱动 组 件 
Y001 就 不 能 同时 接 通 。 这 种 两 个 线圈 回路 中 互 串 对 方 常 闭 触 点 的 结构 形式 叫做 “ 互 锁 ”或 
“ 联 锁 ”。 这 个 例子 提示 我 们 : 在 多 输出 的 梯形 图 中 ， 若 要 考虑 多 输出 间 的 相互 制约 ， 可 以 用 
上 述 方法 实现 多 输出 之 间 的 联 锁 。 


X000 X001 X002 Y001 





Y000 


Y001 





图 6-71 三 相 异 步 电机 可 逆 运 转 控制 


IE 


两 台 交 流 异 步 电动 机 ， 一 台 启 动 10s 后 第 二 台 启 动 ， 运 行 后 能 同时 停止 。 欲 实现 这 一 功 
能 ， 给 两 台电 机 供电 的 两 个 交流 接触 器 要 占用 PLC 的 两 个 输出 口 。 由 于 是 两 台电 机 延 时 启 
动 ， 同 时 停车 ， 一 个 启动 按钮 和 一 个 停止 按钮 就 够 了 ,但 延 时 需 一 个 定时 器 。 梯 形 图 的 设计 
可 以 依 以 下 顺序 进行 ， 先 绘 两 台电 机 独立 的 启 - 保 - 停 梯形 图 程序 ， 第 一 台电 机 使 用 启动 按钮 
启动 ， 第 二 台电 机 使 用 定时 器 的 常 开 触 点 延 时 启动 ， 两 台电 机 均 使 用 同一 停止 按钮 ， 然 后 再 
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解决 定时 器 的 工作 问题 。 由 于 第 一 台电 机 启动 10s 后 “|xooo( 启 动 )X002( 停 止 ) 
第 二 台电 机 启动 ， 因 此 第 一 台电 机 启动 是 计时 起 点 ， 
因而 要 将 定时 器 的 线圈 并 接 在 第 一 台电 机 的 输出 线 
圈 上 。 本 例 的 PLC 端子 分 配 与 接线 情况 只 要 将 图 6- | mi 
71 中 PLC 端子 接线 图 中 的 反 转 控制 按钮 SB3 去 掉 ， 第 二 台电 机 
就 完全 相同 ， 梯 形 图 绘 于 图 6-72 中 。 i 


四 、 定 时 器 的 延 时 扩展 图 6.72 两 台 异 步 电 机 延 时 启动 控制 


每 个 定时 器 的 计时 时 间 都 有 一 个 最 大 值 ， 如 
100ms 的 定时 器 最 大 计时 时 间 为 3276. 7s。 知 工程 中 所 需 的 延 时 时 间 大 于 选 定 的 定时 器 最 大 
定时 数值 时 ， 最 简单 的 延 时 扩展 方法 是 采用 定时 器 接力 计时 ， 即 先 启 动 一 个 定时 器 计时 ， 计 
时 时 间 到 时 ， 用 第 一 个 定时 器 的 常 开 触 点 启动 第 二 个 定时 器 ， 再 使 用 第 二 个 定时 器 启动 第 三 
个 ……。 记 住 ， 要 使 用 最 后 一 个 定时 器 的 触 点 去 控制 最 终 的 控制 对 象 。 图 6-73 梯形 图 就 是 
定时 器 接力 延 时 的 例子 。 

另外 也 可 以 利用 计数 器 配合 定时 器 获得 长 延 时 ， 如 图 6-74 所 示 。 图 中 常 开 触 点 X000 闭 
合 是 梯形 图 程序 的 执行 条 件 ， 当 X000 保持 接 通 时 ， 电 路 工作 。 在 定时 器 Tl 的 支 路 中 接 有 
定时 器 Tl 的 常 闭 触 点 ， 它 可 使 定时 器 Tl 每 隔 10s 复位 一 次 ， 重 新 计时 。T1 的 常 开 触 点 每 
10s 接 通 一 个 扫描 周期 使 计数 器 C10 计 一 个 数 ， 当 C10 计 到 设 定 值 100 时 (相当 于 延 时 
1000s)，C10 常 开 触 点 闭合 ， 将 控制 对 象 Y010 接 通 。 从 X000 接 通 为 始点 的 延 时 时 间 就 是 : 
定时 需 的 时 间 设 定 值 义 计数 器 的 设 定 值 。X001 是 计数 器 Cl 的 复位 条 件 。 








图 6-73 ”用 两 个 定时 器 延 时 400s 图 6-74 ”定时 器 与 计数 器 配合 延 时 1000s 


五 、 定 时 器 构成 的 振荡 电路 

图 6-74 梯形 图 中 T1 支 路 实际 上 是 一 种 振荡 电路 ，T1 的 常 开 触 点 每 接 通 一 次 产生 的 脉 
冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 ， 周 期 为 10s 〈 即 定时 器 Tl 的 设 定 值 ) 的 方 波 脉 冲 。 这 个 脉冲 序列 
是 作为 计数 器 C10 的 计数 脉冲 的 。 当 然 ， 这 种 脉冲 还 可 以 用 于 移 位 寄存 器 的 移 位 等 其 他 
场合 。 

六 、 分 频 电 路 

图 6-75 所 示 是 一 个 2 分 频 电路 。 待 分 频 的 脉冲 信号 加 在 X000 端 ， 设 M101 和 Y010 初 
始 状态 均 为 0。 

在 第 一 个 脉冲 信号 到 来 时 ，M101 产生 一 个 扫描 周期 的 单 脉冲 ， 它 的 常 开 触 点 闭合 一 个 
扫描 周期 ， 常 闭 触 点 断 开 ,使 1 号 支 路 接 通 ，2 号 支 路 断 开 ，Y010 置 1。M101 产生 的 脉冲 
周期 结束 后 ，M101 置 0， 又 使 第 2 个 支 路 接 通 ， 第 1 支 路 断 开 ， 使 Y010 保持 置 1。 当 第 二 


个 脉冲 到 来 时 ，M101 再 产生 一 个 扫描 周期 的 单 脉 冲 ，1 号 支 路 中 因 Y010 常 闭 触 点 是 断 开 
的 ， 对 Y010 的 状态 无 影响 ， 而 2 号 支 路 M101 常 闭 触 点 断 开 ,使 Y010 由 1 变 为 0。 第 二 个 
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6-75 2 分 频 电 路 及 波形 


脉冲 扫描 周期 结束 后 ，M101 置 0， 使 Y010 仍 保持 0 直到 第 三 个 脉冲 到 来 。 第 三 个 脉冲 到 来 
时 ，Y010 及 M101 的 状态 和 第 一 个 脉冲 到 来 时 完全 相同 ，Y010 的 状态 变化 将 重复 上 面 讨论 
的 过 程 。 通 过 以 上 分 析 可 知 ，X000 每 送 入 2 个 脉冲 ，Y010 产生 一 个 脉冲 ， 完 成 了 输入 信号 
的 2 分 频 。 
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【 例 1】 用 PLC 实现 对 通风 机 的 监视 。 

a aa 个 对 三 台 通 风机 选择 运转 装置 进行 监视 的 系统 。 如 果 三 台风 机 中 有 两 台 在 
工作 ,信号灯 就 持续 发 亮 ， 如 果 只 有 一 台风 机 工作 ， 信 和 号 灯 就 以 1Hz 的 频率 闪光 ; 如 果 三 台 
风机 都 不 工作 ， 信号 灯 就 以 10Hz 频率 闪光 ， 如 果 选 择 运 转 装置 不 运行 ， 信 和 号 灯 就 熄灭 。 

对 PLC 机 内 器 件 安排 如 表 6-43 所 示 。 


表 6-43 器件 安排 表 


输出 器 件 
Y000: 信 号 灯 













输入 器 件 
X000: 风 机 1( 接 触 器 的 常 开 触 点 ) 
X001: 风 机 2( 接 触 器 的 常 开 触 点 ) 
X002: 风 机 3( 接 触 器 的 常 开 触 点 ) 
X003 :运转 选择 开关 





其 他 机 内 器 件 
M100 :至少 2 台风 机 运行 ,其 信号 为 1 
M101: 当 无 风机 运行 时 ,其 信号 为 1 
M8013:1Hz 脉冲 发 生 器 (1s 周期 振荡 ) 
M8012:10Hz 脉冲 发 生 器 (0. 1s 周期 振荡 ) 


根据 以 上 要 求 ， 条 件 信 号 有 三 个 ， 即 : 三 台风 机 中 至 少 有 两 台 在 运行 ， 这 时 有 3 种 逻 
辑 组 合 关 系 ， 如 图 6-76(a) 所 示 ; @@ 只 有 一 台风 机 在 运行 ， 人 逻辑 关系 如 图 6-76(b) 所 示 ; 
@ 三 台风 机 都 不 在 运行 的 监视 逻辑 如 图 6-76(c) 所 示 。 
由 以 上 三 种 逻辑 关系 可 以 绘 出 风机 监视 系统 的 梯形 图 如 图 6-77 所 示 。 
风机 1 ”风机 2 
上 eo 
风机 1 ”风机 3 
风机 2 风机 3 
HH ej 



































CMI0D 


X000 X001 





(a) 两 台 以 上 风机 运行 监控 的 逻辑 
M8013 MI00 MIO0l 
(b) 只 有 一 台风 机 运行 监控 的 逻辑 


风机 1 ”风机 2 风机 3 


M8013 M100 M101 


(c) 三 台风 机 都 不 运行 的 监控 逻辑 


图 6-76 风机 运行 控制 逻辑 图 6-77 风机 监视 梯形 图 
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【 例 2】 五 组 抢答 器 控制 设计 。 

五 个 队 参加 抢答 比赛 。 比 赛 规则 及 所 使 用 的 设备 如 下 。 

设 有 主持 人 总 台 及 各 个 参赛 队 分 台 。 总 台 设 有 总 台灯 及 总 台 音响 ， 总 台 开 始 及 总 台 复 位 
按钮 。 分 台 设 有 分 台灯 、 分 台 抢 答 按 钮 。 各 队 抢 答 必 须 在 主持 人 给 出 题目 , 说 了 “开始 ”并 
同时 按 了 开始 控制 钮 后 的 10s 内 进行 ， 如 提前 抢答 ， 抢 答 器 将 报 出 “违例 ”信号 〈 违 例 扣 
分 )。10s 时 间 到 ， 还 无 人 抢答 ， 抢 答 器 将 给 出 应 答 时 间 到 信号 ， 该 题 作 废 。 在 有 人 抢答 情 
况 下 ， 抢 得 的 队 必 须 在 30s 内 完成 答题 。 如 30s 内 还 没有 答 完 ， 则 作答 题 超时 处 理 。 灯 光 及 
音响 信号 的 意义 安排 如 下 : 

音响 及 某 台 灯 : 正常 抢答 ; 

音响 及 某 台 灯 加 总 台灯 : 违例 ; 

音响 加 总 台灯 : 无 人 应 答 及 答题 超时 。 

在 一 个 题目 回答 终了 后 ， 主 持 人 按 下 复位 按钮 ， 抢 答 器 恢复 原始 状态 ， 为 第 二 轮 抢答 做 
好 准备 。 

首先 决定 输入 输出 端子 及 机 内 器 件 的 安排 。 为 了 清晰 地 表达 总 台灯 、 各 台灯 、 总 台 音 响 
这 些 输出 器 件 的 工作 条 件 ， 机 内 器 件 除 了 选用 了 应 答 时 间 及 答题 时 间 两 个 定时 器 外 ， 还 选用 
一 些 辅助 继电器 ， 现 将 机 内 器 件 的 意义 列 于 表 6-44。 


表 6-44 器 件 安排 表 





输入 器 件 输出 器 件 其 他 机 内 器 件 
X000: 总 台 复 位 按钮 Y000: 总 台 音 响 M0 :公共 控制 触 点 继电器 
X001 一 X005 :分 台 按 钮 Y001~Y005: 各 台 4 MI1 :应 答 时 间 辅 助 继电器 
X010: 总 台 开 始 按钮 Y014 总 台 M2 :抢答 辅助 继电器 








M3 :答题 时 间 辅 助 继电器 





M4: 音 响 启 动 信号 继电器 


T1: 应 答 时 限 10s 
T2: 答 题 时限 30s 


T3: 音 响 时 限 1s 





本 例 输出 器 件 比 较 多 ， 且 需 相互 配合 表示 一 定 的 意义 。 分 析 抢 答 器 的 控制 要 求 ， 发 现 以 
下 几 项 事件 对 编写 输出 器 件 的 工作 条 件 有 重要 的 意义 。 

J 主持 人 是 否 按 下 开始 按钮 。 这 是 正常 抢答 和 违例 的 界限 。 

GO 是 否 有 人 抢答 。 

G@) 应 答 时 间 是 否 到 时 。 

@ 答题 时 间 是 否 到 时 。 

程序 设计 时 ， 要 先 用 机 内 器 件 将 以 上 事件 表达 出 来 ， 并 在 后 续 的 设计 中 用 这 些 器 件 的 状 
态 表 达 输 出 的 条 件 。 本 例 的 梯形 图 见 图 6-78， 设 计 步 又 可 表述 如 下 。 

Q@ 先 绘 出 图 中 “应 答 人 允许” “应答 时 限 ”“ 抢 答 继电器 ”“ 答 题 时 限 ” 等 支 路 。 这 些 支 路 
中 输出 器 件 的 状态 是 进一步 设计 的 基础 。 

@ 设计 各 分 台灯 梯形 图 。 各 分 台灯 启动 条 件 串 和 人 M2 的 常 闭 触 点 体现 了 抢答 器 的 一 个 
基本 原则 : 竞 时 封锁 ， 在 已 有 人 抢答 之 后 按 按钮 是 无 效 的 。 

@ 设计 总 台灯 梯形 图 。 由 图 中 可 知 ， 总 台灯 的 工作 条 件 含有 四 个 分 支 。 其 意义 可 以 解 
释 如 下 : ( 自 上 而 下 ) 

a. M2 的 常 开 和 M1 的 常 闭 串 联 : 主持 人 未 按 开始 按钮 即 有 人 抢答 ， 违 例 ; 

b. Tl 的 常 开 和 M2 的 常 闭 串 联 : 应 答 时 间 到 无 人 抢答 ， 本 题 作废 ; 

c. T2 的 常 开 和 M2 的 常 开 串 联 : 答题 超时 ; 
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M2 MI 
本 (Yo14) 总 各 
复位 控制 Tl M2 
下 于 
M2 
= 应 答 开 始 | 一 放 
K100 应 答 时 限 下 
X001 M2 ® 1 分 台灯 M2 有 人 抢答 
wi M2 
局 


X005 


弄 


图 6-78 抢答 器 梯形 图 













oD) A | 总 台 音 响 


d. Y14 常 开 : 自 保 触 点 。 

@ 设计 总 台 音 响 梯 形 图 。 总 台 音 响 梯形 图 的 结构 本 来 可 以 和 总 台灯 是 一 样 的 ， 为 了 缩 
各 音响 的 时 间 〈 设 定 为 1s) ， 在 音 响 的 输出 条 件 中 加 入 了 启动 信号 的 脉冲 处 理 环 节 。 有 关 的 
支 路 请 读者 自行 分 析 。 

@ 最 后 解决 复位 功能 。 考 虑 到 主 控 触 点 指令 具有 使 主 控 触 点 后 的 所 有 局 - 保 -停电 路 输出 
中 止 的 作用 ， 将 主 控 触 点 M0 及 相关 电路 加 在 已 设计 好 的 梯形 图 前 部 。 

【 例 3】 三 台电 机 的 循环 启 停 运转 控制 。 

驱动 三 台电 机 的 接触 器 接 于 Y001、Y002、Y003。 要 求 三 台电 机 相隔 5s 启动 ， 各 运行 
10s 停止 ， 并 按 这 种 运行 规律 循环 工作 。 根 据 控制 要 求 可 绘 出 三 台电 机 工作 的 时 序 图 如 图 
6-79 所 示 。 

分 析 时 序 图 ， 不 难 发 现 输 出 Y001、Y002、Y003 的 控 


制 逻辑 和 间隔 5s 一 个 的 “时 间 点 ”有 关 ， 每 个 “时 间 点 ” 一 一 

都 有 电机 启 停 。 因 而 用 程序 建立 这 些 “ 时 间 点 ”是 程序 设 ;| 

计 的 关键 。 由 于 本 例 时 间 间 隔 相 等 , “时 间 点 ”的 建立 可 借 | |) ;vo 

助 振 荡 电 路 及 计数 器 来 实现 。 设 X001 为 电机 运行 开始 的 时 | | ss 
刻 ， 让 定时 器 T1 实现 振荡 。 再 用 计数 器 CO、Cl、 C2、C3 mr cr 
作为 一 个 循环 过 程 中 的 时 间 点 。 循 环 功能 借助 C3 对 全 部 计 。 加 679 二 台电 机 控制 时 序 图 
数 器 的 复位 实现 。“ 时 间 点 ”建立 之 后 ， 用 这 些 点 来 表示 输 


出 的 状态 就 十 分 容易 了。 设计 好 的 梯形 图 如 图 6-80 所 示 。 梯 形 图 中 输出 Y001、Y002、 
Y003 的 启动 、 停 止 循环 均 由 C0、Cl1、C2、C3 的 “时 间 点 ”决定 的 。 
【 例 4】 十 字 路 口交 通 灯 控制 设计 。 
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图 6-80 三 台电 机 控制 梯形 图 


这 也 是 一 个 时 序 控制 实例 。 十 字 路 口 南北 向 及 东西 向 均 设 有 红 、 黄 、 绿 三 个 信号 灯 ， 六 
个 灯 依 一 定 的 时 序 循 环 往复 工作 。 图 6-81 是 交通 灯 的 时 序 图 。 





南北 绿灯 1 
南北 黄 灯 1 





南北 红 灯 1 





东西 绿灯 2 





东西 黄 灯 2 
东西 红 灯 2 











图 6-81 交通 灯 时 序 图 


和 〖 例 3】 一 样 ， 本 例 的 关键 仍然 是 要 用 机 内 器 件 将 灯 的 状态 变化 的 “时 间 点 ”表示 出 
来 。 分 析 时 序 图 ， 找 出 灯 的 状态 发 生变 化 的 每 个 “时 间 点 ”， 并 安排 相应 的 机 内 器 件 如 表 
6-45 所 示 。 


表 6-45 时间 点 及 实现 方法 
实现 功能 





名 称 
启动 按钮 接 人 端 
绿灯 1 定时 器 














X000 X000 王 ON ,绿灯 1 与 红 灯 2 点 亮 


T0 定时 25s 后 ,使 绿灯 1 熄灭 
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续 表 

器 件 名 称 实现 功能 

T1、T2 构成 周期 为 
1s 的 振荡 器 
Co 绿灯 1 频 闪 计数 器 
13 黄 灯 1 亮 2s 定时 器 

| 绿灯 2 定时 器 
ee T5、T6 构成 周期 为 


1s 的 振荡 器 














WR 使 绿灯 1 闪 动 ,Tl 定时 0. 5s 后 ,绿灯 1 亮 ,T2 定时 0.5s 后 ,绿灯 1 灭 





T2 为 C0 计数 信号 ,C0 计数 到 3 ,绿灯 1 灭 , 黄 灯 1 亮 
T3 定时 2s 后 ,使 黄 灯 1 和 红 灯 2 熄灭 , 红 灯 1 与 绿灯 2 点 亮 
T4 定时 25s 后 ,使 绿灯 2 熄灭 














使 绿灯 2 闪 动 ,T5 定时 0. 5s 后 ,绿灯 2 亮 ,T6 定时 0.5s 后 ,绿灯 2 灭 








Cl | 绿灯 2 频 闪 计数 器 |  T6 为 Cl 计数 信号 ,Cl 计数 到 3, 绿 灯 2 灭 , 黄 灯 2 亮 
黄 2 亮 2s 定 时 器 “| T7 定时 2s 后 ,使 黄 灯 2 和 红 灯 1 熄灭 , 红 灯 2 与 绿灯 1 点 亮 ,一 个 循环 周期 结束 











本 例 梯形 图 设计 步骤 如 下 。 

@ 依 表 6-45 所 列 器 件 及 方式 绘 出 各 “时 间 点 ”对 应 的 支 路 。 这 些 支 路 是 依 “ 时 间 点 ” 
的 先后 顺序 绘 出 的 ， 且 采用 一 点 扣 一 点 的 方式 进行 的 。 

@ 以 “时 间 点 ”为 工作 条 件 绘 出 各 灯 的 输出 梯形 图 。 

@) 为 了 实现 交通 灯 的 启 停 控制 ， 在 已 绘 好 的 梯形 图 上 增加 主 控 环 节 。 作 为 一 个 循环 的 
结束 ， 第 二 个 循环 开始 控制 的 T7 的 常 闭 触 点 也 作为 条 件 串 入 主 控 指令 中 。 本 例 梯 形 图 绘 于 
6-82。 


X000 X001 
(100) 启 / 停 控制 
MI100 
T7 MI100 
和 
MI110 
MI100 


Ll 

Co > K5 

T3 加 K20 

T4 T6 Cm a 

0.5s 振 荡 
Ts 





6-82 ”交通 灯 梯 形 图 


第 七 节 “经 验 编程 方法 


以 上 四 个 实例 编程 应 用 的 方法 称 为 “经 验 设计 法 ”。“ 经 验 设 计 法 ”顾名思义 就 是 依据 设 
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计 者 的 设计 经 验 进行 设计 的 方法 。 它 主要 基于 以 下 几 点 。 

Q PLC 的 编程 ， 从 梯形 图 来 看 ， 其 根本 点 是 找 出 符合 控制 要 求 的 系统 各 个 输出 的 工作 
条 件 ， 这 些 条 件 又 总 是 用 机 内 各 种 器 件 按 一 定 的 逻辑 关系 组 合 来 实现 的 。 

G@ 梯形 图 的 基本 模式 为 启 - 保 -停电 路 。 每 个 启 - 保 -停电 路 一 般 只 针对 一 个 输出 ， 这 个 输 
出 可 以 是 系统 的 实际 输出 ， 也 可 以 是 中 间 变 量 。 

@) 梯形 图 编程 中 有 一 些 约定 俗 成 的 基本 环节 ， 它 们 都 有 一 定 的 功能 ， 可 以 在 许多 地 方 
借以 应 用 。 

在 编 绘 以 上 各 例 程序 的 基础 上 ， 现 将 “经 验 设计 法 ”编程 步骤 总 结 如 下 。 

@ 在 准确 了 解 控制 要 求 后 ， 合 理 地 为 控制 系统 中 的 事件 分 配 输入 输出 端 。 选 择 必 要 的 
机 内 需 件 ， 如 定时 器 、 计 数 咒 、 辅 助 继电器 。 

@ 对 于 一 些 控制 要 求 较 简 单 的 输出 ， 可 直接 写 出 它们 的 工作 条 件 ， 依 启 - 保 -停电 路 模式 
完成 相关 的 梯形 图 支 路 。 工 作 条 件 稍 复杂 的 可 借助 辅助 继电器 。 

@) 对 于 较 复 杂 的 控制 要 求 ， 为 了 能 用 启 - 保 -停电 路 模式 绘 出 各 输出 端的 梯形 图 ， 要 正确 
分 析 控 制 要求 ， 并 确定 组 成 总 的 控制 要 求 的 关键 点 。 在 空间 类 逻辑 为 主 的 控制 中 关键 点 为 影 
响 控 制 状态 的 点 (如 抢答 器 例 中 主持 人 是 否 宣 布 开 始 ， 管 题 是 否 到 时 等 )。 在 时 间 类 逻辑 为 
主 的 控制 中 如 交通 灯 )， 关 键 点 为 控制 状态 转换 的 时 间 。 

@ 将 关键 点 用 梯形 图 表达 出 来 。 关 键 点 总 是 用 机 内 器 件 来 代表 的 ， 应 考虑 并 安排 好 。 
绘 关 键 点 的 梯形 图 时 ， 可 以 使 用 常见 的 基本 环节 ， 如 定时 器 计时 环节 、 振 荡 环 节 、 分 频 环 

@) 在 完成 关键 点 梯形 图 的 基础 上 ， 针 对 系统 最 终 的 输出 进行 梯形 图 的 编 绘 。 使 用 关键 
点 综合 出 满足 整个 系统 的 控制 要 求 。 

@ 审查 以 上 草 绘图 纸 ， 在 此 基础 上 ， 补 充 遗 漏 的 功能 ， 更 正 错误 ， 进 行 最 后 的 完善 。 

最 后 需要 说 明 的 是 “经 验 设计 法 ”并 无 一 定 的 章法 可 循 。 在 设计 过 程 中 如 发 现 初步 的 设 
计 构 想 不 能 实现 控制 要 求 时 ， 可 换个 角度 试 一 试 。 当 您 的 设计 经 历 多 起 来 时 ， 经 验 法 就 会 得 
心 应 手 了 。 


习题 与 思考 题 


【6-1】 简 述 FXsN 的 基本 单元 、 扩 展 单元 和 扩展 模块 的 用 途 。 

【6-2〗 FXsN 系列 PLC 有 哪 八 类 软 组 件 ?它们 的 地 址 是 采用 何 种 进 制 编码 的 ?哪些 是 位 组 件 ? 哪些 是 
字 组 件 ? 如 何 将 位 组 件 构 成 字 组 件 ? 

【6-3】 简 述 FX,、 系列 PLC 是 如 何 循环 扫描 工作 的 ? 

【6-4】 FX 系列 PLC 的 辅助 继电器 可 分 为 哪 几 类 ? 触 点 使 用 型 特殊 辅助 继电器 与 线圈 使 用 型 特殊 畏 
助 继电器 在 使 用 上 有 什么 区 别 ? 

【6-5〗 FX 系列 PLC 的 状态 软 元 件 有 多 少 个 ? 可 分 为 哪 三 类 ? 

【6-6】〗】 FX2N 系列 PLC 中 有 哪 几 类 定时 器 ? 每 个 定时 器 在 它 的 寄存 区 中 占 几 个 寄存 单元 ? 它 是 如 何 工 
作 的 ? 积 算 型 定时 器 与 普通 型 定时 器 有 什么 区 别 ? 

【6-7〗 FX 系列 PLC 中 有 哪 两 类 计数 器 ? 高 速 计数 器 有 多 少 个 ?它们 是 对 内 部 还 是 对 外 部 脉冲 进行 
计数 ?占用 多 少 个 输入 端 资源 ? 

【6-8】 使 用 高 速 计数 器 的 控制 系统 在 安排 输入 口 时 要 注意 些 什么 ? C241 高 速 计数 器 的 计数 脉冲 和 外 
启动 /复位 端 应 接 哪 几 个 输入 口 ? 如 何 控 制 它 的 加 减 计数 方向 ? 

【6-9〗 什么 是 高 速 计数 器 的 外 启动 、 外 复位 功能 ? 该 功能 在 工程 上 有 什么 意义 ? 外 启动 、 外 复位 和 在 
程序 中 安排 的 启动 复位 条 件 之 间 是 什么 关系 ? 

【6-10】 画 出 与 下 列 语句 表 对 应 的 梯形 图 。 
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0 “ED X001 SP K2550 17 PLS M101 
1 BR MI100 10 QUT Y032 WW ED M101 
2 ANI X002 11 .LD T50 20 RST C60 
3 QUT M100 12- QUFE “T5141 22 1 X005 
4 OUT Y031 SP K35 23 QUT ‘©C60 
SED X003 15 QUT Y033 SP K10 
2 UT T50 16 TD X004 26 OUT Yo34 


【6-11】 画 出 与 下 列 语句 表 对 应 的 梯形 图 。 


4 X000 6 AND  X005 12 AND M102 
1 AND X00l 0 “lo X006 13 ORB 

£2 LD X002 8 AND X007 14 AND M102 
3 ANI X003 9 ORB 15 OUT Y034 
4 ORB 10 ANB 16 END 

& ED X004 th M101 


【6-12】 写 出 图 6-83 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 表 。 


X001 X002 X003 X004 











X007 X010 X005| X01ll X012 MI102 


M100 MI01 


图 6-83 题 【6-12】 
【6-13】 写 出 图 6-84 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 表 。 


X000 X001 X002 X010 X011 


X003 X004 X007 


X015 X016 
X005 X006 


X013 MI00 Y000 X014 





图 6-84 题 [6-13】 
【6-14】〗 写 出 图 6-85 所 示 梯 形 图 对 应 的 指令 表 。 


X000 X001 M100 







Y000 X010 XOll MI101 


Y001 


6-85 题 【6-14】 程序 
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【6-15】 画 出 图 6-86 中 M206 的 波形 。 
【6-16】: 画 出 图 6-87 中 Y0 的 波形 。 


X005 X000 
ES ET 


M100 M206 
Ho) MI100 YO000 
er eed] 
SET |M206 M100 ci 
X005 | X000 
6-86 ” 题 【6-15】 程 序 图 6-87 题 【6-16】 


【6-17】 用 主 控 指 令 画 出 图 6-88 的 等 效 电路 ， 并 写 出 指令 表 程 序 。 


X001 Gow) 


X002 





X003 X004 


6-88” 题 【6-17】 程序 图 


【6-18】 设计 一 个 四 组 抢答 器 ， 任 一 组 抢先 按 下 按键 后 ， 显 示 器 能 及 时 显示 该 组 的 编号 并 使 蜂 鸣 器 发 
出 响声 ， 同 时 锁 住 抢答 器 ， 使 其 他 组 按 下 按键 无 效 。 抢 答 器 有 复位 开关 ， 复 位 后 可 重新 抢答 ， 设 计 其 PLC 
程序 。 

【6-19】 设计 一 个 节日 礼花 弹 引 爆 程 序 。 礼 花 弹 用 电阻 点 火 引 爆 器 引爆 。 为 了 实现 自动 引爆 ， 以 减轻 
工作 人 员 频 繁 操作 的 负担 ， 保 证 安全 ， 提 高 动作 的 准确 性 ， 采 用 PLC 控制 ， 要 求 编制 以 下 两 种 控制 程序 。 

Q@ 1 一 12 个 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0. 1s; 13 一 14 个 礼花 弹 ， 每 个 引爆 间隔 为 0. 2s。 

四 1 一 6 个 礼花 弹 引 爆 间 隔 0.1s， 引 爆 完 后 停 10s， 接 着 7 一 12 个 礼花 弹 引爆 ， 间 隔 0. 1s， 引 爆 完 后 又 
停 10s， 接 着 13 一 18 个 礼花 弹 引 爆 ， 间 隔 0.1s， 引 爆 完 后 再 停 10s， 接 着 19 一 24 个 礼花 弹 引 爆 ， 间 隔 
0. 1s。 引 爆 用 一 个 引爆 启动 开关 控制 。 

【6-20】 某 大 厦 欲 统计 进出 大 厦 内 的 人 数 ， 在 唯一 的 门廊 里 设置 了 两 个 光电 检测 器 ， 如 图 6-89(a) 所 
示 ， 当 有 人 进出 时 就 会 遮 住 光 信和 号， 检测 器 就 会 输出 “1” 状 态 信 号 ; 光 不 被 遮 住 时 ， 信 号 为 “0”。 两 个 检 
测 信号 A 和 B 变化 的 顺序 将 能 确定 人 走动 的 方向 。 





检测 器 B 
2 R 


(a) (b) 检测 器 A 和 B 的 时 序 图 (1) ”(c¢) 检测 器 A 和 B 的 时 序 图 (2) 
6-89 【6-20] 


设 以 检测 器 A 为 基准 ， 当 检测 器 A 的 光 信 号 被 人 遮 住 时 ,检测 器 B 发 出 上 升 沿 信号 时 ， 就 可 以 认为 有 
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人 进入 大 厦 ， 如 果 此 时 B 发 出 下 降 沿 信号 则 可 认为 有 人 走出 大 厦 ， 如 图 6-89(b) 所 示 。 当 检测 器 A 和 B 都 
检测 到 信号 时 ， 计 数 器 只 能 减少 一 个 数字 ;， 当 检测 器 A 或 B 只 有 其 中 一 个 检测 到 信号 时 ， 不 能 认为 有 人 出 
入 ; 或 者 在 一 个 检测 器 状态 不 改变 时 ， 另 一 个 检测 器 的 状态 连续 变化 几 次 ， 也 不 能 认为 有 人 出 人 了 大 厦 ， 
如 图 6-89(c) 所 示 ， 相 当 于 没有 人 进入 大 厦 。 

用 PLC 实现 上 述 控制 要 求 ， 设 计 一 段 程序 ， 统 计 出 大 厦 内 现 有 人 数 ， 达 到 限定 人 数 (例如 500 人 ) 时 
发 出 报警 信号。 

【6-21】 设计 3 分 频 、6 分 频 功 能 的 梯形 图 ， 并 画 出 程序 输出 波形 。 

【6-22】 阅读 下 面 图 6-90 的 程序 ， 画 出 X000、M0、M1、M2、M3、C0o 和 Y000 的 波形 ， 说 明 程 序 能 
够 实现 几 分 频 功 能 ? 


HH 一 一 


X000 


一 
MO 


6 
MI1 





6-90 题 【6-22】 程序 图 
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状态 编程 法 也 叫 功能 表 图 编程 法 ， 是 实现 工程 上 步 进 顺序 控制 的 重要 编程 方法 ， 该 
方法 应 用 方便 灵活 、 程 序 简捷 明了 。 当 今 PLC 生产 厂商 结合 此 法 都 提供 有 相关 的 指令 ， 
如 三 莪 电 机 公司 生产 的 FX,Nysu 系列 小 型 可 编程 控制 器 提供 有 两 条 步 进 指令 ， 利 用 机 内 
大 量 的 状态 软 元 件 ， 通 过 状态 编程 规则 ， 就 能 方便 地 实现 状态 编程 ， 满 足 工 程 上 各 种 
顺序 控制 的 要 求 。 

功能 表 图 编程 中 常用 两 种 功能 表 图 表述 程序 ， 并 且 两 种 关系 是 对 应 的 ， 也 是 可 以 
互相 转换 的 ， 它 们 均 可 用 指令 表 程 序 描述 。 一 种 是 顺序 功能 图 (Sequential Function 
Chart，SFC) 程序 ,工程 上 也 习惯 称 为 “状态 转移 图 ”， 它 是 一 种 IEC 标准 推荐 的 首 
选编 程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 使 用 很 普及 。 它 的 编程 思想 是 : 将 控制 过 程 的 
一 个 周期 分 为 若干 个 阶段 (每 个 阶段 简称 为 “ 步 ”)， 并 明确 每 一 步 所 要 通过 人 逻辑 控 
制 执行 的 输出 ， 步 与 步 之 间 通 过 指定 的 条 件 进 行 转换 ， 来 完成 全 部 的 控制 过 程 。SFC 
程序 与 其 他 PLC 程序 在 执行 中 的 最 大 区 别 是 : SFC 程序 在 执行 过 程 中 始终 只 对 处 于 
工作 状态 的 S 进 行 逻 辑 处 理 与 执行 输出 ,不 工作 的 状态 S 的 全 部 逻辑 与 输出 状态 均 无 
效 ， 因 此 ，SFC 的 最 大 优点 在 于 ,在 编程 时 只 需要 考虑 每 一 步 工 作 状 态 的 逻辑 控制 
与 执行 的 输出 ， 以 及 步 与 步 之 间 的 转换 条 件 对 某 个 状态 的 激活 。 由 于 工作 的 状态 S 
是 由 转换 条 件 激 活 的 ， 每 个 工作 的 状态 包含 了 状态 编程 的 全 部 要 素 。 另 一 种 是 顺序 
梯形 图 (Sequential Ladder diagram STL) 程序 ,工程 上 也 称 为 状态 梯形 图 ， 它 是 描 
述 SFC 的 梯形 图 程序 ,在 进行 状态 编程 时 ， 一般 先 绘 出 SFC， 再 转换 成 状态 梯形 图 
或 指令 表 程 序 

本 章 将 介绍 FXnjau 系列 PLC 的 两 条 步 进 指令 、 状 态 元 件 、 状 态 三 要 素 、 状 态 编程 思 
想 ，SFC 与 STL 对 应 的 编程 关系 。 然 后 介绍 工程 中 常 见 的 状态 编程 方法 ， 并 结合 实例 介绍 
状态 编程 方法 在 步 进 顺序 控制 中 的 应 用 。 


第 一 节 ” 步 进 指令 与 状态 转移 图 表示 方法 


一 、 FXzNau 系列 步 进 指令 及 使 用 说 明 


1. FXzwau 系列 步 进 指令 
FXsNjau 系列 PLC 的 两 条 步 进 指令 的 助 记 符 与 功能 如 表 7-1 所 示 。 


第 七 章 ”FXwa, 系列 PLC 的 步 进 指令 及 状态 编程 法 


表 7-1 步 进 指令 助 记 符 与 功能 





指令 助 记 符 、 名 称 












在 左 母 线 上 生成 
状态 Si 的 常 开 触 点 
程序 流程 结束 返回 






STL 状态 触 点 生成 指令 















RET 返回 指令 





FX 系列 PLC 步 进 指令 所 使 用 的 状态 软 元 件 有 1000 个 ， 其 分 类 、 编 号 、 数 量 和 用 途 
见 表 6-12。 其 中 SO 一 S899 计 900 个 状态 元 件 可 用 于 步 进 转移 图 和 梯形 图 中 。 

在 编程 软件 中 编写 状态 梯形 图 时 ， 在 左 母 线 上 生成 状态 元 件 Si 的 常 开 触 点 ， 要 在 指令 
栏 中 输入 “STL Si”， 才 能 生成 “[STL Si] ”形式 的 常 开 触 点 〈 在 教材 中 用 寻 表 示 )， 它 的 
右 侧 形成 一 根 新 的 内 母线 ， 凡 是 与 Si 常 开 触 点 内 母线 连接 的 触 点 ， 在 指令 表 程序 中 要 用 LD 
或 LDI 指令 。 当 梯形 图 程序 流程 编写 结束 时 ， 一定 要 在 最 后 一 个 状态 的 内 母线 上 安排 一 条 
返回 指令 RET， 表 示 程 序 运行 的 一 个 周期 结束 返回 初始 状态 或 转移 到 某 个 阶段 重新 开始 。 


图 征 1， 
人 人 
闭合 





M8002 一 Se 
AF Ser 0 NE 
左 母线 | 第 开 触 点 

3 STL S0 
< 
内 母线 「1 T0 a 

常 开 触 点 闭合 
T0 用 
本 人 
隐 = 量 -i SEE SD 让 成 状态 S20 的 
条 件 -十 一 常 开 触 点 
中 STL S20 


S20 的 1 SEGD KO = K2Y000 
[2 < 


! 


转移 Til 
条 件 FF 一 -一 [SET S21 


T20 X000 





7-1 由 FX 编程 软件 编制 的 状态 梯形 图 
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教材 中 表示 状态 转移 图 SFC、 状 态 梯形 图 STL 以 及 对 应 的 指令 表 程 序 如 图 7-2 所 示 。 
在 图 7-2 (a)、(b) 中 ， 每 个 状态 的 内 母线 上 都 将 具有 三 种 功能 : @ 可 以 驱动 负载 (OUT 
Yi); @@ 指 定 转移 条 件 (LD/LDI Xi) ;加 指定 转移 目标 (SET Si 或 OUT Si) ， 称 为 状态 的 
三 要 素 。 后 两 个 功能 是 必 不 可 少 的 。 

程序 执行 的 过 程 是 : 程序 进入 运行 状态 后 ，M8002 的 初始 脉冲 自动 使 So 线圈 置 1， 它 
的 “-” 触 点 接 通 〈 称 为 激活 S0)， 当 转移 条 件 X000 触 点 闭合 使 S20 线圈 置 1，S20 的 
“由 ”和 触 点 接 通 ， 同时 上 一 步 的 状态 S0 常 开 触 点 自动 断 开 。 激 活 的 S20 将 驱动 输出 线圈 
Y010 接 通 ， 若 转移 条 件 X001 触 点 闭合 ， 则 激活 S21, 同时 使 上 一 步 的 状态 S20 常 开 触 点 自 
动 断 开 。 激 活 的 S21 将 驱动 Y011 线圈 接 通 ， 若 转移 条 件 X002 触 点 闭合 ， 激 活 S0， 程 序 将 
返回 到 初始 状态 SO ， 等 待 X000 闭合 ， 重 复 以 上 执行 的 过 程 。 


ser| so LD M8002 
S0000 SET S0 
一 STL 80 


0 
1 
3 
4 LD X000 
使 21 线 圈 置 1 它 5 
7 
8 















的 常 开 触 点 闭合 SET S20 
SIL ， 320 


OUT Y001 
9 OUT Y010 
10 LD X001 


11 SET S21 
13. ,SITEL S21 
14 OUT YO0ll 


1s: .TB X002 
16 OUT S0 


18 ”RET 
19 END 
(a)SFC 状 态 转 移 图 (b)STL 状 态 梯 形 图 (c) 指 令 表 


图 7-2 SFC、 STL 和 指令 表 程 序 在 本 教材 中 编写 的 表示 方法 


2. 步 进 指令 的 使 用 说 明 

@ 在 状态 梯形 图 中 ， 由 步 进 指令 生成 的 状态 Si 常 开 触 点 与 左 母线 相连 ， 具 有 该 步 的 主 
控制 功能 。 当 转换 条 件 使 Si 常 开 触 点 接 通 时 ， 由 它 控 制 的 输出 动作 或 按 输出 前 触 点 的 逻辑 
关系 输出 。 若 需要 保持 输出 结果 ， 可 用 SET 或 RST 指令 使 输出 线圈 置 1 或 置 0。 如 果 状 态 
触 点 断 开 ， 则 它 右 侧 的 线路 则 全 部 断 开 ， 相 当 于 该 步 程序 跳 过 不 执行 。 

@@ 在 状态 梯形 图 程序 结束 ， 在 最 后 一 个 状态 的 内 母线 上 使 用 RET 指令 ,返回 到 主 程序 
开始 或 某 处 。 

@ 允许 状态 触 点 内 母线 上 使 用 的 顺 控 基本 指令 如 表 7-2 所 示 。 表 中 的 栈 操作 指令 MPS/ 
MRD/MPP 在 状态 内 母线 上 不 能 直接 使 用 ， 应 接 在 LD 或 LDI 指令 之 后 的 两 个 触 点 之 间 才 
能 使 用 ， 如 图 7-3 所 示 。 


表 7-2 人 允许 在 状态 内 母线 上 使 用 的 顺 控 基本 指令 一 览 表 
LD/LDI/LDP/LDF 
AND/ANI/ ANDP/ ANDF 
OR/ORI/ORP/ORF/INV/OUT., 
SET/RST,PLS/PLF 

可 以 使 用 
可 以 使 用 
可 以 使 用 






ANB/ORB 
MPS/ MRD/MPP 


MC/ MCR 























初始 状态 /一 般 状态 
分 支 , 汇 


可 以 使 用 
可 以 使 用 


不 可 使 用 
不 可 使 用 
不 可 使 用 
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@ 允许 同一 软 元 件 的 线圈 在 不 同 的 状态 接点 
后 面 多 次 使 用 ( 因 它 们 在 不 同 的 状态 不 能 同时 工作 ， 


了 X001 


qqom》 不 认为 是 重 线圈 )。 但 是 应 注意 ， 定 时 器 线圈 不 能 
i Se 让 相 邻 的 状态 中 出 现 。 在 同一 个 程序 段 中 ， 同 一 状 
X004 态 继电器 地 址 号 只 能 使 用 一 次 。 
a RD 站 一 &w》 人 @@ 在 状态 常 开 触 点 的 内 母线 上 对 逻辑 开关 触 
Ne X005 点 用 LD 或 LDI 指 令 编程 后 ， 对 图 7-4(a) 所 示 没 有 
六 一 G0 触 点 的 线圈 Y003 将 不 能 编程 ， 应 改 成 按 图 7-4(b) 


图 7-3” 栈 操作 指令 在 状态 内 的 正确 使 用 电路 才能 对 Y003 编程 。 
@ 为 了 控制 电机 正 反 转 时 避免 两 个 线圈 同时 
接 通 短路 ， 在 两 个 状态 内 可 利用 对 方 输出 线圈 的 常 团 触 点 串 和 人 实现 互 锁 ， 方 法 如 图 7-5 
所 示 。 


上 型 i - mba 
X005 
X005 uD 和 M8000 
RUN 监视 器 





(b) 


7-4 状态 内 没有 触 点 线圈 的 编程 


二 、 状 态 转移 图 (SFC) 的 建立 及 其 特点 


状态 转移 图 是 状态 编程 法 的 重要 工具 。 状 态 编程 的 一 般 设 计 思 想 是 : 将 一 个 复杂 的 控制 
过 程 分 解 为 若干 步 ， 每 步 赋予 一 个 工作 状态 Si， 作 为 步 的 
控制 开关 。 弄 清 各 步 工 作 状态 的 工作 细节 (执行 的 任务 、 
转移 条 件 和 转移 方向 ) ， 再 依据 总 的 控制 顺序 要 求 ， 将 这 KC00D 正 转 

些 工作 状态 联系 起 来 ， 就 构成 了 状态 转移 图 。SFC 图 可 以 用 对 方 线圈 的 党 
在 备 有 A7PHP/HGP 等 图 示 图 像 外 围 设备 和 与 其 对 应 纺 闭 般 点 实现 互 铅 
程 软件 的 个 人 计算 机 上 编程 。 根 据 SFC 图 进而 可 以 编 给 
出 状态 梯形 图 。 下 面 介绍 图 7-6 中 某 台 车 自动 往返 控制 的 
SFC 建立 。 

台 车 自动 往返 一 个 工作 周期 的 控制 工艺 要 求 如 下 。 图 7-5 输出 线圈 的 互 锁 

Cn es 
位 开关 SQ1 后 ， 电 机 M 反 转 ， 台 车 后 

二 台 车 电机 M 停 转 ， 台 车 停车 5s 后 ， 第 二 次 前 进 ， 
碰 到 限 位 开关 SQ3， 再 次 后 退 。 

@@ 当 后 退 再 次 碰 到 限 位 开关 SQ2 时 ， 台 车 停止 。 

下 面 运 用 状态 编程 思想 说 明 建立 SFC 图 的 方法 。 

@ 将 整个 过 程 按 工序 要 求 分 解 。 由 PLC 的 输出 点 Y021 控制 电机 M 正 转 驱动 台 车 前 
进 ， 由 Y023 控制 电机 M 反 转 驱动 台 车 后 退 。 为 了 解决 延 时 5s， 选 用 定时 器 T0。 将 启动 按 
钮 SB 及 限 位 开关 SQ1、SQ2、SQ3 分 别 接 于 X000、X011、X012、X013。 分 析 其 一 个 工作 
周期 的 控制 要 求 ， 有 五 个 工序 要 顺序 控制 ， 如 图 7-7 所 示 。 

@ 对 每 个 工序 分 配 状态 元 件 ， 说 明 每 个 状态 的 功能 与 作用 、 转 移 条 件 。 如 表 7-3 所 示 。 
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启动 
| 第 一 次 前 进 
1 SQ1(X011) 
SB(X000) ”  。 前 进 (Y021 | 
et SQ2(X012) .。 第 一 次 后 退 ! 


暂停 2 
a 第 二 次 前 进 SQ3(X013) 


so1D 折 9 加 第 二 次 后 退 


SQ2(X012) SQ3(X013) SQ2(X012) 
图 7-6 台 车 自动 往返 示意 图 图 7-7 台 车 自动 往返 顺序 控制 图 
表 7-3 工序 状态 元 件 分 配 、 功 能 与 作用 、 转 移 条 件 


2 分 配 的 状态 元 件 转移 条 件 
0 初始 状态 PLC 上 电 做 好 工作 准备 X000(SB) 


























1 第 一 次 前 进 驱动 输出 线圈 Y021,M 正 转 X011(SQ1) 
2 第 一 次 后 退 驱动 输出 线圈 Y023,M 反 转 X012(SQ2) 
3 暂停 5s 驱动 定时 器 To 延 时 5s TO 








驱动 输出 线圈 Y021,M 正 转 X013(SQ3) 
驱动 输出 线圈 Y023 ,M 反 转 X012(SQ2) 


根据 表 7-3 可 绘 出 状态 转移 图 、 状 态 梯形 图 和 指令 表 程 序 如 图 7-8 所 示 。 在 图 7-8 (a) 
中 初始 状态 So 要 用 双 框 ， 驱 动 S0 的 电路 要 在 对 应 的 状态 梯形 图 中 的 开始 处 绘 出 。 在 流程 结 
束 时 ， 应 在 状态 梯形 图 结束 处 使 用 RET 和 END 指令 。 

从 图 7-8 (a) 可 以 看 出 ， 状 态 转 移 图 具有 以 下 特点 。 

〇 O SFC 将 复杂 的 任务 或 过 程 分 解 成 了 若干 个 工序 (状态 )。 无 论 多 么 复杂 的 过 程 均 能 分 
化 为 小 的 工序 ， 有 利于 程序 的 结构 化 设计 。 

@ 相对 某 一 个 具体 的 工序 来 说 ， 控 制 任务 实现 了 简化 ， 并 给 局 部 程序 的 编制 带 来 了 
方便 。 

@ 整体 程序 是 局 部 程序 的 综合 ， 只 要 和 弄 清 各 工序 成 立 的 条 件 、 工 序 转移 的 条 件 和 转移 
的 方向 ， 就 可 以 进行 这 类 图 形 的 设计 。 

@ SFC 容易 理解 ， 可 读 性 强 ， 能 清晰 地 反映 全 部 控制 工艺 过 程 。 

图 7-8(a) 中 的 LAD0，LAD1 的 英文 是 Ladder0，Ladderl, 表示 在 SFC 的 初始 状态 的 
启动 工作 和 流程 结束 要 使 用 所 指 的 指令 程序 ， 但 它们 不 属于 SFC 指令 程序 ， 要 在 STL 状态 
梯形 图 中 编写 出 这 些 指 令 程 序 。 例 如 LAD0 指出 可 以 利用 M8002 的 初始 脉冲 使 初始 状态 SO 
置 1， 让 它 的 常 开 触 点 动作 ， 进 入 步 进 控制 流程 ;LAD1 指出 在 程序 流程 返回 与 结束 时 要 使 
用 RET 和 END 指令 。 


三 、 状 态 转 移 图 (SFC) 转 换 成 状态 梯形 图 (STL)、 指 令 表 程序 


从 图 7-8(a) 分 析 可 看 出 ，SFC 图 基本 上 是 以 步 进 控制 状态 的 流程 完成 一 个 控制 周期 的 ， 
它 实际 上 就 是 一 个 实现 控制 方案 的 流程 图 。 而 图 7-8(b) 的 STL 图 ， 是 由 状态 软 元 件 和 其 他 
继电器 的 触 点 及 线 图 来 描述 SFC 的 梯形 图 程序 。 当 然 ， 图 7-8(b) 的 STL 程序 也 可 以 用 
图 7-8(c) 的 指令 表 程 序 来 描述 STL 中 各 状态 、 各 触 点 的 逻辑 关系 和 执行 元 件 ， 这 三 者 之 间 
具有 一 一 对 应 的 描述 关系 ， 因 此 ， 应 养 成 先 设计 出 图 7-8(a) 的 SFC 图 程序 的 习惯 ， 有 了 
SFC， 修 改 SFC、 将 其 转换 成 STL 图 和 指令 表 程 序 都 是 比较 方便 的 。 





《STL 图 > 








ee Me LD M8002 运行 开始 对 状态 S0 驱动 
STL S0 激活 初始 状态 S0 ,PLC 运行 
不 属于 SFC 的 电 LD X000 
移交 安宁 用 这 [| -0-1 SET S20 
HY 1 
| | SET | szo | STL S20 
Ch LDI Y023 
OUT Y021 驱动 M 第 一 次 前 进 
PE LD X011 
| 前 进 SET S21 
ee sr S21 
rT-sar AS OUT Y023 驱动 M 第 一 次 后 退 
! 后 退 ”LD X012 
J SET S22 
让 STL S22 
TS3 OUT TI0 暂停 Ss 
K 50 K50 
ass LD T0 
间 SET 和 3 
| STL ‘S23 
| 前 进  LDI yo23 
ee SET S24 | OUT Y021 驱动 M 第 二 次 前 进 
CE LD X013 
退 SETF “S24 
ST “S24 
si LDI Yo021 
状态 转移 图 结束 OUT Y023 ”驱动 M 第 二 次 后 退 
END 程序 结束 步 进 阶 LD X012 
梯 结束 OUT S50 
Ry SE 步 进 程序 结束 返回 S0 
(a) 台 车 自动 往返 控制 的 SFC 图 (b) 台 车 自动 往返 控制 的 状态 梯形 图 (STL 图 ) ”(c) 台 车 自动 往返 控制 的 指令 表 程 序 


7-8” 台 车 自动 往返 控制 的 SFC 图 、 


Co 


一 全 


编制 SFC 图 的 注意 事项 
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STL 图 和 指令 表 程 序 


编制 SFC 图 的 注意 事项 和 规则 


@ 在 设计 SFC 图 时 ， 初 始 状态 软 元 件 只 能 使 用 SO 一 S9， 并 要 用 双 框 表示 。 要 使 SFC 


(a) 


7-9 同一 负载 允许 由 多 个 状态 驱动 输出 ， 
但 相 邻 状态 定时 器 编号 不 能 相同 





按 流程 进行 工作 ， 首 先 要 启动 初始 状态 处 于 工 
作 状 态 (即使 它 的 线 图 置 1， 常 开 触 点 闭合 )， 
可 以 根据 控制 要 求 启动 初始 状态 工作 ， 若 需要 
程序 一 运行 即 能 自动 启动 初始 状态 工作 ， 可 用 
M8002 初始 脉冲 特殊 辅助 继电器 实现 。 

@ 在 SFC 图 中 ， 需 要 自动 运行 前 进行 初始 
复原 〈 即 恢复 原始 ) 操作 ， 要 用 复原 状态 S10 
一 S19， 编 写 复 原 程序 的 最 后 要 使 复原 完毕 特殊 
继电器 M8043 置 1， 使 所 用 的 复原 状态 自动 复 
位 〈 见 第 八 章 图 8-96) 。 一 般 情况 下 ， 不 用 这 些 
复原 状态 作为 普通 状态 使 用 。 


@ 在 SFC 中 ,除了 初始 状态 外 ， 每 步 使 用 的 普通 状态 元 件 可 以 在 S20 一 S899 中 选用 ， 
用 单 框 表示 ， 步 与 步 之 间 的 状态 编号 可 以 不 连续 。 若 需要 在 停电 恢复 后 继续 在 原 工作 状态 处 
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继续 运行 时 ， 可 选用 S500 一 S899 编号 的 停电 保持 状态 元 件 。 

@ 每 个 普通 状态 可 以 直接 驱动 各 种 软 元 件 线圈 ， 也 可 以 通过 各 个 触 点 的 逻辑 组 合 驱 动 
各 种 软 元 件 线圈 。 人 允许 同一 地 址 编号 的 软 元 件 线圈 由 多 个 普通 状态 驱动 时 ， 由 于 在 状态 程序 
中 不 是 同时 驱动 工作 的 ， 不 作为 是 “ 双 线 圈 ”， 如 图 7-9(a) 所 示 。 另 外 ， 不 允许 相 邻 状态 使 
用 相同 编号 的 工 、C 元件。 如 图 7-9(b) 所 示 。 

@ 驱动 的 负载 、 转 移 条 件 可 能 为 多 个 元 件 触 点 的 逻辑 组 合 控 制 时 ， 视 具体 控制 要 求 ， 
按 串 、 并 联 关系 处 理 ， 不 能 遗漏 。 如 图 7-10(a) 所 示 。 

@ 在 SFC 中 ， 若 需要 按 顺 序 使 下 一 个 状态 常 开 触 点 闭合 时 ， 要 用 SET 指令 使 下 个 状态 线圈 
置 1。 若 需要 跳 转 到 某 个 状态 ， 使 其 工作 时 ， 要 使 用 OUT 指令 进行 跳 转 。 如 图 7-10(b) 所 示 。 


M8002 
S41 X001 
SET | S42 
X001 Y000 转移 
X001 X002 条 件 问 帮 二 中 


HD 可 状态 转移 
3 


跳 转 到 状态 S50 






TO 


(a) 软 元 件 组 合 驱动 (b) 顺 序 向 下 转移 和 用 OUT 指 令 跳 转 到 S50 
图 7-10 ” 触 点 组 合 驱动 负载 、 状 态 向 连续 或 不 连续 状态 转移 的 处 理 











(a) 向 上 面 状 态 转移 的 表示 (b) 向 下 面 状态 转移 的 表示 (c) 向 其 它 流程 状态 转移 的 表示 
7-11 ， 非 连续 转移 在 SFC 图 中 的 表示 方法 


二 、 编 制 SFC 图 的 规则 


Q@ 若 向 上 转移 〈 称 循环 ) 、 向 下 面 流程 状态 转移 或 向 其 他 流程 状态 转移 〈 称 跳 转 ) ， 称 
为 顺序 不 连续 转移 ， 顺 序 不 连续 转移 的 状态 不 能 使 用 SET 指令 ， 要 用 OUT 指令 进行 状态 
转移 ， 并 要 在 SFC 图 中 用 “J” 符 号 表示 转移 目标 。 如 图 7-11 所 示 。 

@ 在 流程 中 要 表示 状态 的 自 复 位 处 理 时 ， 要 用 “上 ”符号 表示 ， 自 复位 状态 在 程序 中 
用 RST 指令 表示 ， 如 图 7-12 所 示 。 

@ SFC 图 中 的 转移 条 件 不 能 使 用 ANB，ORB，MPS，MRD，MPP 指令 。 应 按 
图 7-13(b) 所 示 确 定 转移 条 件 。 

@ 在 SFC 图 中 的 流程 不 能 交叉 ， 应 按 图 7-14 处 理 。 
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SIL 50 
X000 
| sso | LD X000 
X005 OUT Yo000 
we RsT | sao0 | 
LD X005 
S80 RST S80 


图 7-12 自 复位 表示 方法 





(b) 
图 7-13 复杂 转移 条 件 的 处 理 图 7-14 SFC 图 中 交叉 流程 的 处 理 


X010 





X000 
HP ser wo) 
wT X001 
(Mgo3) 
一 | Go) 禁止 ,二 


MI10 在 特殊 辅助 继电器 M8034=ON 
C005) 期 间 ， 继 续 进行 程序 的 运算 ， 


S10 输 日 是 输 (Y) 
两 本 下 CD 但 是 输出 继电器 (Y) 都 断 开 
| 元 件 成 批复 位 

S50 CC 

(a) 状态 区 间 的 成 批复 位 (b) 禁止 状态 运行 中 有 任何 输出 。 (©) 使 PLC 全 部 输出 继电器 都 断 开 


7-15 ”状态 区 域 复位 和 输出 禁止 的 处 理 


若 要 对 某 个 区 间 状 态 进行 复位 ， 可 用 区 间 复 位 指令 ZRST 按 图 7-15(a) 处 理 ; 若 要 使 
某 个 状态 中 的 输出 禁止 ， 可 按 图 7-15 (b) 所 示 方 法 处 理 ; 若 要 使 PLC 的 全 部 输出 继电器 
(Y) 断 开 ， 可 用 特殊 辅助 继电器 M8034 接 成 图 7-15 (c) 电路 ， 当 M8034 为 ON 时 ，PLC 
继续 进行 程序 运算 ， 但 所 有 输出 继电器 (Y)〉 都 断 开 了 。 
为 了 有 效 地 编制 SFC 图 ， 常 需要 采用 表 7-4 所 示 的 特殊 辅助 继电器 。 
表 7-4 SFC 图 中 常 采用 的 特殊 辅助 继电器 功能 与 用 途 


地 址 号 名 称 功能 与 用 途 
RUN 监视 器 可 编程 控制 器 在 运行 过 程 中 , 它 一 直 处 于 接 通 状态 。 可 作为 驱动 所 需 的 程序 输入 条 件 
与 表示 可 编程 控制 器 的 运行 状态 来 使 用 。 





M8000 
















rv ~ i x 通信 i 与 

M8002 | 。 和 的 区 让。 |， 在 可 给 近 本 接 通 胡同, 产生 1 个 要 基 末 丙 到 寺 各 ” 用 于 可 芭 和 大 届 十条 

NSO 禁止 转移 在 驱动 该 继电器 时 ,禁止 在 所 有 程序 步 之 间 转 移 。 在 禁止 转移 状态 下 , 接 通 的 状态 内 的 
| Ee 程序 仍然 动作 ,因此 输出 线圈 等 不 会 自动 断 开 。 

M8046 STL 动作 OE A Se ee 














M8047 | STL 监视 器 有 效 在 驱动 该 继电器 时 ,编程 功能 可 自动 读 出 正在 动作 中 的 状态 地 址 号 
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三 节 ”多 流程 步 进 顺序 控制 


在 顺序 控制 中 ， 经 常 需要 按 不 同 的 条 件 转向 不 同 的 分 支 ， 或 者 在 同一 条 件 下 转向 多 路 分 
文 。 当 然 还 可 能 需要 跳 过 某 些 操作 或 重复 某 种 操作 。 也 就 是 说 ， 在 控制 过 程 中 可 能 具有 两 个 
以 上 的 顺序 动作 过 程 ， 其 状态 转移 流程 图 也 具有 两 个 以 上 的 状态 转移 分 支 ， 这 样 的 SFC 图 
称 为 多 流程 顺序 控制 。 常 用 的 状态 转移 图 的 基本 结构 有 单 流 程 、 选 择 性 分 支 、 并 联 性 分 支 和 
跳 步 与 循环 四 种 结构 。 

一 、 单 流程 结构 程序 

所 谓 单 流程 结构 ， 就 是 由 一 系列 相继 执行 的 工 步 组 成 的 单条 流程 。 其 特点 是 : 每 一 工 
步 的 后 面 只 能 有 一 个 转移 的 条 件 ， 且 转向 仅 有 一 个 工 步 。@ 状 态 不 必 按 顺序 编号 ， 其 他 流程 


的 状态 也 可 以 作为 状态 转移 的 条 件 。 第 一 节 中 讨论 的 台 车 自动 往返 控制 SFC 就 是 这 类 结构 。 
下 面 再 分 析 一 例 转轴 的 旋转 控制 系统 。 


逆转 小 Y023 驱 Y021 驱 正 转 小 
动 反 转动 正 转 





电机 
(a) 转轴 的 旋转 控制 示意 图 
M8000 
?OQ 
运行 监视 器 . 
STL 监 视 有 效 
X000 Y023 


S523 Go2) 正 转 


X013 一 - 正 转 (大 角度 ) 接 通 
Y021 





M8002 











(b) 系 统 监 控 梯形 图 (0) 转轴 旋转 控制 SFC 图 
7-16 ”转轴 旋转 控制 系统 


转轴 旋转 控制 示意 图 如 图 7-16(a) 所 示 。 在 正 转 的 两 个 位 置 (一 个 为 小 角度 ， 一 个 为 大 
角度 ) 上 设置 的 限 位 开关 分 别 接 于 X013、X011， 在 反 转 的 两 个 位 置 (一 个 为 小 角度 ， 一 个 
为 大 角度 ) 上 设置 的 限 位 开关 分 别 接 于 X012、X010。 工 作 时 ， 按 下 启动 按钮 ( 接 于 X000)， 
转轴 的 凸轮 则 按 小 角度 正 转 一 小 角度 反 转 一 大 角度 正 转 一 大 角度 反 转 的 顺序 动作 一 个 周期 ， 
然后 停止 。 限 位 开关 接 在 X010 一 X013 平时 处 在 OFF 状态 ， 只 有 转轴 的 凸轮 转 到 规定 的 角 
度 位 置 碰 到 设置 的 限 位 开关 时 ， 才 变 为 ON 状态 。 

图 7-16(b) 为 系统 监控 梯形 图 。 图 中 M8047 为 STL 监视 有 效 特殊 辅助 继电器 ， 若 M8047 动 
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作 ， 则 步 进 状态 SI 一 S899 动作 有 效 ， 并 且 So 一 S89%9 中 只 要 有 一 个 动作 ， 在 执行 结束 指令 后 
M8046 就 动作 ( 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 )。 因 此 ，PLC 一 运行 ， 在 第 一 个 扫描 周期 就 执行 
系统 监控 程序 ， 使 M8047、M8040 和 M8034 线圈 接 通 ， 不 仅 对 STL 程序 进行 监控 ， 并 且 使 STL 
不 能 执行 ， 禁 止 全 部 输出 。 当 第 一 个 扫描 周期 结束 ， 利 用 M8002 常 闭 触 点 的 复位 和 M8046 常 闭 
触 点 的 原 态 激活 初始 状态 S6， 使 原点 指示 灯亮 ,进入 待 工作 状态 。 当 按 下 X000 上 的 启动 按钮 ， 
则 M8040 和 M8034 线圈 断 电 ， 则 使 图 7-16(c) 的 SFC 进入 正常 执行 状态 ， 每 步 的 转移 条 件 成 立 ， 
就 能 使 程序 顺序 执行 ， 起 到 了 安全 运行 的 保护 作用 。 

图 7-16(c) 是 该 系统 的 SFC 图 。 该 流程 图 为 单 流 程 结构 的 ，SFC 只 要 处 于 正常 待 工作 状 
态 ， 每 按 一 次 启动 按钮 ， 程 序 控制 转轴 的 凸轮 运行 一 个 周期 而 停止 ， 回 到 状态 S6 驱动 
Y020， 原 点 指示 灯亮 。 在 SFC 中 状态 采用 的 是 电池 后 备 型 的 ， 在 动作 期 间 ， 发 生 停电 恢复 
后 ， 再 按 启动 按钮 ， 则 会 从 停电 时 所 处 工序 开始 继续 动作 。 

二 、 选 择 性 分 支 与 汇合 及 其 编程 

(一 ) 选择 性 分 支 SFC 图 的 特点 

从 多 个 分 支流 程 中 根据 条 件 选 择 执行 某 一 分 支 ， 不 满足 选择 条 件 的 分 支 不 执行 ， 即 每 次 
只 执行 满足 选择 条 件 的 一 个 分 支 ， 称 为 选择 性 分 支 。 图 7-17 就 是 一 个 选择 性 分 支 的 状态 转 
移 图 ， 其 特点 如 下 。 

@ 该 状态 转移 图 有 三 个 分 支流 程 顺序 。 

@ S20 为 分 支 状态 。 根 据 不 同 的 条 件 
(X000、X010、X020)， 选 择 执 行 其 中 的 一 
个 分 支流 程 。 当 X000 为 ON 时 执行 第 一 分 
支流 程 ; X010 为 ON 时 执行 第 二 分 支流 程 ; 
X020 为 ON 时 执行 第 三 分 支流 程 。X000， 
X010，X020 不 能 同时 为 ON。 

@ S50 为 汇合 状态 ,可 由 S22、S32、 
S42 的 任 一 工作 状态 的 转移 条 件 驱 动 。 

(二 ) 选择 性 分 支 、 汇 合 的 编程 

编程 原则 是 先 集中 处 理 分 支 状态 ， 然 后 
再 集中 处 理 汇 合 状态 。 

图 7-17 选择 性 分 支 状态 转移 图 1. 分 支 状态 的 编程 
编程 方法 是 先 用 STL 指令 激活 分 支 状态 
S20， 然 后 对 S20 内 母线 的 逻辑 操作 进行 编程 ( 即 OUT Y000)， 再 对 分 支点 下 面 的 各 分 支 
按 顺序 进行 条 件 转 移 的 编程 处 理 。 图 7-17 的 分 支 状态 S20 如 图 7-18 (a), 图 7-18 (b) 是 其 
分 支 状 态 S20 的 程序 。 








STL S20 





OUT Y000 驱动 处 理 

LD xXx000 

SET ”S21 ”转移 到 第 一 分 支 状态 

LD x010 

SET ”S31 ”转移 到 第 二 分 支 状态 

LD X041l 

SET S41 转移 到 第 三 分 支 状态 
(a) 分 支 状态 S20 (b) 分 支 状 态 S20 程序 


7-18 ”分 支 状态 S20 及 其 编程 
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2. 汇合 状态 的 编程 

编程 方法 是 先 依 次 对 各 分 支 的 状态 S21、S22、S31、S32、S41、S42 进行 汇合 前 的 输出 
处 理 编 程 ， 然 后 按 顺 序 从 每 个 分 支 的 最 后 一 个 状态 (如 第 一 分 支 的 S22、 第 二 分 支 的 S32、 
第 三 分 支 的 S42) 向 汇合 状态 S50 转移 编程 。 

图 7-17 的 汇合 状态 S50 的 SFC 图 如 图 7-19 (a) 所 示 , 图 7-19 (b) 是 其 各 分 支 汇合 前 
的 输出 处 理 和 向 汇合 状态 S50 转移 的 编程 。 


S20 





Coo0) 
X000 
[seT| s21 
X010 分 支 状态 
S20 的 编程 
X020 
[SET| S41 | 
S21 
| (Yo0D 
X001 
S22 
| (Y00) 
S31 
(a) 汇合 状态 S50 X011 
wy 各 全 
STL ”S21 第 一 分 支 汇 合 前 的 输出 处 理 OUT Y021 S32 全 
OUT Y001 LD X021 | Gol) 
LD Xo0l SET S42 S41 
SET S22 STL S42 | (Y02D) 
STL S22 OUT Y022 X021 
OUT Y002 STL ”S22 第 一 分 支 向 S50 转移 a [SET| s42 
STL ”S31 第 二 分 支 汇 合 前 的 输出 处 理 LD ”X002 | (DD) 
OUT Y011 SET S50 
LD Xo0ll STL ”S32 第 二 分 支 向 S50 转移 22 005 
SET S32 LD X012 | 一 
STL S32 SET S50 32. X01Z 
OUT Y012 STL ”S42 第 三 分 支 向 S50 转 移 [一 | 和 
STL ”S41 第 三 分 支 汇合 前 的 输出 处 理 LD X022 S42 X022 点 程序 “ 
SET ss0 一 - 
(b) 汇合 状态 S50 的 编程 
图 7-19 汇合 状态 S50 及 其 编程 图 7-20 选择 性 分 支 SFC 图 
对 应 的 状态 梯形 图 


3. 选择 性 分 支 状态 转移 图 对 应 的 状态 梯形 图 

根据 图 7-17 的 选择 性 分 支 SFC 图 和 上 面 的 指令 表 程 序 ， 可 以 绘 出 它 的 状态 梯形 图 
(CSTL) 如 图 7-20 所 示 。 

(三 ) 选择 性 分 支 状态 转移 图 及 编程 实例 

图 7-21 为 使 用 传送 带 将 大 、 小 球 分 类 选择 传送 的 装置 示意 图 。 

左上 为 原点 ， 机 械 辟 的 动作 顺序 为 下 降 、 吸 球 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 、 上 升 、 左 
行 。 机 械 辟 下降 时 ， 当 电磁 铁 压 着 大 球 时 ,下限 位 开关 LS2 (X002) 断 开 ; 压 着 小 球 时 ， 
LS2 接 通 ， 以 此 可 判断 吸 的 是 大 球 还 是 小 球 。 

左 、 右 移 分 别 由 Y004、Y003 控制 上升、 下降 分 别 由 Y002、Y000 控制 ， 将 球 吸 住 由 
Y001 控制 。 

根据 工艺 要 求 ， 该 控制 流程 可 根据 LS2 的 状态 〈 即 对 应 大 、 小 球 ) 有 两 个 分 支 ， 此 处 
应 为 分 支点 ， 且 属于 选择 性 分 支 。 分 支 在 机 械 臂 下 降 之 后 根据 LS2 的 通 断 ， 分 别 将 球 吸 住 、 
上 升 、 右 行 到 LS4 〈 小 球 位 置 X004 动作 ) 或 LS5 (大 球 位 置 X005 动作 ) 处 下 降 ， 此 处 应 
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为 汇合 点 。 然 后 再 释放 、 上 升 、 左 移 到 原点 。 其 状态 转移 图 如 图 7-22 所 示 。 在 图 7-22 的 
SFC 图 中 有 两 个 分 支 ， 若 吸 住 的 是 小 球 ， 则 X002 为 ON， 执 行 左 侧 流程 ; 若 为 大 球 ，X002 
为 OFF， 执 行 右 侧 流 程 。 根 据 图 7-22 的 SFC 图 ， 可 编制 出 大 、 小 球 分 类 传送 的 程序 如 下 。 








X001 X004 X005 
LS1 左 限 LS4 LS5 
Ee 
右 
左 
上 升 Y002 当 吸 住 大 球 时 ， 活 塞 
下 降 Y000 未 达到 低 限 ， 因 此 
及 X002 不 动作 
X002 
LS2 下 限 
电磁 铁 
[ Y001 
接近 开关 = 一 a 
0 PS0 小 bp 
X000 区 到 | 此 六 | 
图 7-21 大 小 球 分 类 选择 传送 装置 示意 图 
M8002 
X001 X003 Y001 
7 (Yoo7 原点 显示 
R00 a 上 限 释放 
Y007 十 原点 
Co 站 
i 0 X002 的 b 触 点 ( 常 团 触 点 ) 
X002 十 ”下限 (小 球 ) X002 十 未 到 达 下 限 (大 球 ) 
S23 CY00) 上 天 S26 (Y00) 此 基 
X003 十 上 限 X003 十 上 限 
X004 X005 
S24 (Y003) 右 移 S27 CY00)) 右 移 
右 (大 简 ) 
X004 十 右 (小 简 ) X005 
0 COD TH 
X002 十 下 限 
| S31 | | RsT | Yoo1 | 释放 
Du 
7 GoD 
X003 十 上限 
X001 
S33 (Yo 左 移 
X001 


7-22 ”大 小 球 分 类 选择 传送 的 状态 转移 图 
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三 、 并 行 分 支 与 汇合 的 编程 

(一 ) 并 行 分 支 状态 转移 图 及 其 特点 

当 满足 某 个 条 件 后 使 多 个 分 支流 程 同 时 执行 的 称 为 并 行 分 支 ， 如 图 7-23 所 示 。 图 中 当 
X000 接 通 时 ， 使 S21、S31 和 S41 同时 置 位 ， 三 个 分 支 同 时 运行 ， 只 有 在 S22、S32 和 S42 


三 个 状态 都 运行 结束 后 ， 若 X002 接 通 ， 才 能 使 S30 置 位 ， 并 使 S22、S32 和 S42 同时 复位 。 
它 有 以 下 两 个 特点 。 


LD M8002 By i SET S30 
SET SO0 SET S23 STL 27 转移 到 
Sit ‘0 STI» ‘3 LD X005 S30 程序 
LD X00l OUT  Y002 SET S30 
AND X003 LD X003 STL S30 
ANI YO00l SET S24 OUT YO000 
OUT Y007 SIL S24 LD X002 
LD X000 LDI x004 分 支 输 SET S31 
AND  Y007 OUT Yo003 出 程序 SM S31 
SET S21 Si S25 RST Y001 
STL, $l SET Yo00l OUr 712 
OUT YO000 OUT Tl K10 
OUT TO K10 LD TT 

K2 BD. Ti SET S32 
Eiy- «TO0 分 支 状 SET S26 STL S32 
AND X002 | 态 程序 STL S26 OUT Y002 
SET S22 OUT  Y002 LD X003 
LB 7 LD X003 SET S33 
ANI X002 SET S27 SIL S33 
SET S25 STL S27 LDI X001 
Sit, 922 LDI X005 OUT Y004 
SET YO0l OUT YO003 LD X001 
.19 江 Sib 4 OUT S0 

K10 LD X004 y RET 

END 





7-23 ”并 行 分 支流 程 结构 


@ S20 为 分 支 状态 。S20 动作 ， 若 并 行 处 理 条 件 X000 接 通 ， 则 S21、S31 和 S41 同时 
激活 ， 三 个 分 支 同 时 开始 执行 。 
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@ S30 为 汇合 状态 。 三 个 分 支流 程 运行 全 部 结束 后 ， 当 汇合 条 件 X002 为 ON， 则 S30 
激活 ，S22、S32 和 S42 同时 复位 。 这 种 汇合 ， 有 时 又 叫做 排队 汇合 “〈 即 先 执行 完 的 流程 保 
持 动作 ， 直 到 全 部 分 支流 程 执行 完成 ， 汇 合 才 结 束 ) 。 

(二 ) 并 行 分 支 状态 转移 图 的 编程 

编程 原则 是 先 集中 进行 并 行 分 支 处 理 ， 再 集中 进行 汇合 处 理 。 

1. 并 行 分 支 的 编程 

编程 方法 是 先 用 STL 指令 激活 分 支 状态 S20， 然 后 对 S20 内 母线 的 逻辑 操作 进行 编程 ， 
再 对 并 行 条件 及 各 并 行 分 支 按 顺序 进行 状态 转移 的 编程 。 图 7-24(a) 为 分 支 状态 S20 图 ， 图 
7-24(b) 是 并 行 分 支 状 态 S20 的 编程 。 


STL S20 
20 
Ce OUT Y000 驱动 处 理 
| LD ”X000 并 行 转移 条 件 
SET S21 向 第 一 分 支 转移 
S21 S31 S41 SET S31 向 第 二 分 支 转移 
ED a ED SET S41 向 第 三 分 支 转移 
(a) 分 支 状态 S20 (b) 并 行 分 支 状 态 程 序 


图 7-24 ”并 行 分 支 的 编程 


2. 并 行 汇合 处 理 编程 

编程 方法 是 先进 行 汇 合 前 各 分 支 状 态 的 操作 编程 ， 然 后 进行 汇合 状态 S30 的 转移 编程 。 

按照 并 行 汇合 的 编程 方法 ， 应 先进 行 汇合 前 的 编程 ， 即 按 分 支 顺 序 对 S21、S22、 
S31、S32、S41、S42 进行 它 的 逻辑 操作 编程 ， 然 后 依次 从 状态 S22、S32、S42 到 汇合 
状态 S30 的 转移 编程 。 图 7-25 (a) 是 并 行 汇 合 状 态 S30 的 SFC 图 , 图 7-25 (b) 是 并 
行 汇合 状态 S30 的 编程 。 








(a) 汇合 状态 S30 


STL S21 STL S41 

OUT Yool | 第 -分 OUT Yozl | 。_ 
LD ”X001 | 支 名 状 LD X021 = 
SET S22 “| 态 的 操 SET S42 | 态 的 操 
sTL S22 | 人 银 序 sm S42 “| 作 程序 
OUT Y002 OUT Y02 

STL S31 STL S22 

UT Yoll | 第 = 疮 8TL SS32 Pe 
LD X01ll 于 STL S42 程 
SET S32 | 作 程序 LD X002 

SITE 8 SET 

OUT Y012 


(b) 并 行 汇合 状态 S30 编程 


7-25 并行 汇合 的 编程 


3. 并 行 分 支 SFC 图 对 应 的 状态 梯形 图 
根据 图 7-23 的 SFC 图 和 上 面 的 指令 表 程序 ， 可 以 绘 出 它 的 状态 梯形 图 如 图 7-26 所 示 。 
4. 并 行 分 支 、 汇 合 编程 应 注意 的 问题 
@ 并 行 分 支 的 汇合 最 多 能 实现 8 个 分 支 的 汇合 ， 如 图 7-27 所 示 。 

@ 并 行 分 支 与 汇合 流程 中 ， 并 联 分 支 内 不 能 使 用 选择 转移 条 件 ※ 和 汇合 转移 条 件 x ， 


如 图 7-28(a) 所 示 ， 应 改 成 图 7-28(b) 后 ， 方 可 编程 。 
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图 7-26 并行 分 支 SFC 图 图 7-27 并 行 分 支 数 的 汇合 限制 
的 状态 梯形 图 





] 
42 
(a) (b) 


图 7-28 并 行 分 支 与 汇合 转移 条 件 的 处 理 


(三 ) 并 行 分 支 、 汇 合 编程 实例 
图 7-29 为 按钮 式 人 行 横 道 交 通 灯 控制 示意 图 。 设 车 道 信 号 由 状态 S21 控制 绿灯 
(Y003) 亮 ， 人 行 横道 信号 由 状态 S30 控制 红 灯 (Y005) 亮 。 


Y003: 绿 Y002: 黄 ”Y001: 红 





图 7-29 ”人行横道 交通 灯 控 制 
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为 了 行人 过 马路 的 安全 ， 对 交通 灯 的 控制 要 求 是 : 人 过 马路 应 按 马路 两 边 的 人 行 横道 按 
钮 X000 或 X001， 车 道 绿 灯 延 时 亮 30s 后 ， 由 状态 S22 控制 车 道 黄 灯 (Y002) 延 时 亮 10s， 
再 由 状态 S23 控制 车 道 红 灯 (Y001) 亮 。 此 后 延 时 5s 启动 状态 S31 使 人 行 横道 绿灯 
(Y006) 点 亮 ， 行 人 才能 过 马路 。15s 后 ， 人 行 横 道 绿灯 由 状态 S32 和 S33 交替 控制 0. 5s 闪 
烁 ， 闪 烁 5 次 ， 人 行 横 道 红 灯亮 , 行人 禁止 过 马路 。 延 时 5s 后 车 道 绿灯 〈Y003) 亮 ， 恢 复 
车 辆 通行 。 人 行 横 道 交 通 灯 控制 时 序 图 如 图 7-30 所 示 。 


行人 按钮 | 


车 道 绿灯 革 eoe 
车 道 黄 灯 
车 道 红 灯 
行道 红 灯 
行道 绿灯 





7-30 ”信行 横道 交通 灯 控 制 时序 图 


人 行 横 道 交 通 灯 控制 的 状态 转移 图 及 程序 如 图 7-31 所 示 。 在 图 中 S33 处 有 一 个 选择 性 
分 文 ， 人 行道 绿灯 闪烁 不 到 五 次 ， 选 择 局 部 重复 动作 ;闪烁 五 次 后 使 车 道 红 灯亮 。 

四 、 人 分支、 汇合 的 组 合流 程 及 虚设 状态 

运用 状态 编程 思想 解决 问题 ， 当 状态 转移 图 设计 出 后 ， 发 现 有 些 状 态 转移 图 不 单单 是 某 
一 种 分 支 、 汇 合流 程 ， 而 是 若干 个 或 若干 类 分 支 、 汇 合流 程 的 组 合 。 如 按钮 式 人 行 横道 交通 
灯 控 制 的 状态 转移 图 中 ， 右 边 的 人 行 横道 交通 灯 控 制 分 支 中 存在 选择 性 分 支 ， 只 要 严格 按照 
选择 性 分 支 的 编程 原则 和 方法 ,就 能 对 其 编 出 正确 的 程序 。 但 有 些 分 支 、 汇 合 的 组 合流 程 不 
能 直接 编程 ， 需 要 转换 后 才能 进行 编程 ， 如 图 7-32 所 示 ， 应 将 左 图 转换 为 可 直接 编程 的 右 
图 形式 。 

另外 ， 还 有 一 些 分 支 、 汇 合 组 合 的 状态 转移 图 如 图 7-33 所 示 ， 它 们 连续 地 直接 从 汇合 
线 转移 到 下 一 个 分 支线 ， 而 没有 中 间 状 态 。 这 样 的 流程 组 合 既 不 能 直接 编程 ， 又 不 能 采用 上 
述 办 法 先 转换 后 编程 。 这 时 需 在 汇合 线 到 分 支线 之 间 插 和 人 一 个 状态 ， 以 改变 直接 从 汇合 线 到 
下 一 个 分 支线 的 状态 转移 。 但 在 实际 工艺 中 这 个 状态 并 不 存在 ， 所 以 只 能 虚设 ， 这 种 状态 称 
为 虚设 状态 。 加 入 虚设 状态 之 后 的 状态 转换 图 就 可 以 进行 编程 了 。 

一 条 并 行 分 支 或 选择 性 分 支 的 电路 数 限定 为 8 条 以 下 ; 有 多 条 并 行 分 支 与 选择 性 分 支 
时 ， 每 个 初始 状态 的 电路 总 数 应 小 于 等 于 16 条 ， 如 图 7-34 所 示 。 


五 、 跳 转 与 循环 结构 


跳 转 与 循环 是 选择 性 分 支 的 一 种 特殊 形式 。 若 满足 某 一 转移 条 件 ， 程 序 跳 过 几 个 状态 往 
下 继续 执行 ， 这 是 正 向 跳 转 ， 或 程序 返回 上 面 某 个 状态 再 开始 往 下 继续 执行 ， 这 是 逆向 跳 
转 ， 也 称 作 循环 。 

任何 复杂 的 控制 过 程 均 可 以 由 以 上 四 种 结构 组 合 而 成 。 下 面 图 7-35 所 示 就 是 跳 转 与 循 
环 结构 的 状态 转移 图 和 状态 梯形 图 。 
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对 状态 S33( 内 烁 
的 点 ) 动 作 次 数 计数 
的 计数 器 触 点 C0 
在 5 次 计数 时 动作 


C0 
说 





T6 
RET END 
S0 





程序 如 下 : 
LD M8002 


SET 
SIL 
RST 
OUT 
OUT 
LD 
OR 
SET 
SET 
STL 
OUT 
OUT 


LD 
SET 
STL 
OUT 
OUT 


LD 
SET 
STL 
SET 
OUT 


STL 
OUT 
LD 
SET 
SIL 
OUT 
OUT 


S0 
S0 
Y001 
Y003 
Y005 
X000 
X001 
S21 
S30 
S21 
Y003 


K300 


K50 
S30 
YO005 
T2 
S31 
S31 
Y006 
T3 
K150 


图 7-31 人 行 横道 交通 灯 控 制 的 状态 转移 图 及 程序 





写成 右边 形式 X000 


| X001 








LD 13 
SET S32 
STL S32 
OUT 7T4 
K5 
LD T4 
SET 3 
SIL -338 
OUT Y006 
OUT C0 
KS 
SET “13 
K5 
LD C0 
AND 7T5 
SET S34 
LDI Co 
AND TS 
OUT S32 
STL S34 
OUT Y005 
RST Wo 
QUT ‘6 
K50 
STL S23 
STL S34 
LD T6 
OUT S$0 
RET 
END 














图 7-32 组 合流 程 的 转移 
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图 7-33 ”虚设 状态 的 设置 


在 图 7-35 中 ,在 S23 工作 时 ，X003 和 X100 均 接 通 ， 则 进入 逆向 跳 转 ， 返 回 到 S21 重 


新 开始 执行 〈 循 环 工作 ); 若 X100 断 开 ， 则 X100 常 闭 触 点 闭合 ， 程 序 则 顺序 往 下 执行 
S24。 当 X004 和 X101 均 接 通 时 ， 程 序 由 S24 直接 转移 到 执行 状态 S27， 跳 过 S25 和 S26， 
为 正 向 跳 转 。 当 X007 和 X102 均 接 通 时 ， 程 序 将 返回 到 S21 状态 ， 开 始 新 的 工作 循环 ; 若 


X102 断 开 ，X102 常 闭 触 点 闭合 时 ， 程 序 返回 到 预备 工作 状态 SO， 等 待 新 的 启动 命令 。 





有 多 条 并 行 分 支 与 选择 性 分 支 时 每 
个 初始 状态 的 电路 总 数 应 少 于 16 条 


图 7-34 分 支 数 的 限定 
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跳 转 与 循环 的 条 件 信号 ， 可 以 由 现场 的 行程 〈 位 置 ) 开关 等 获取 ， 也 可 以 用 计数 方法 确 
定 循环 次 数 ， 在 时 间 控 制 中 可 以 用 定时 器 来 确定 。 


M8002 
M8002 
S0 X000 
ed | SET| S21 | 
S21 
0 
X001 CYo010> 
S22 
00 CY011D 
X002 
S23 
山 X003 X100 CY012 2 
X003 X100 
[SET S24| 
X100 S24 
X004 X101 CY013> 
X004 X101 
5 
中 CY014 > 
X005 
6 
山 CY015 > 
X006 


X007 X102 


X007 X102 





7-35 ” 跳 转 与 循环 控制 的 SFC 图 和 STL 


习题 与 思考 题 


【7-1】 说 明 状 态 编程 思想 的 特点 及 适用 场合 。 

【7-2】 有 一 小 车 运行 过 程 如 图 7-36 所 示 。 小 车 原 位 在 后 退 终 端 ， 当 小 车 压 下 后 限 位 开关 SQ1 时 ， 按 
下 启动 按钮 SB， 小 车 前 进 。 当 运行 至 料 斗 下 方 时 ， 前 限 位 开关 SQ2 动作 ， 此 时 打开 料 斗 给 小 车 加 料 ， 延 
时 8s 后 关闭 料 斗 。 小 车 后 退 返回 ， 碰 撞 后 限 位 开关 SQ1 动作 时 ， 打 开 小 车 底 门 卸 料 ，6s 后 结束 ， 完 成 一 
次 动作 。 如 此 循环 。 请 用 状态 编程 思想 设计 其 状态 转移 图 。 





了 『 料 斗门 开关 


底 门 开关 区 
地 Y002 Y003 装 料 8s 
后 退 Y001 前进 Y000 
印 料 6s 
后 限 位 开关 前 进 限 位 开关 
X001 X002 


7-36 小 车 运行 过 程 示意 图 
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【7-3】 使 用 状态 法 设计 第 六 章 讨论 过 的 十 字 路 口交 通 灯 的 程序 。 

【7-4】 在 氯碱 生产 中 ， 碱 液 的 蒸发 、 浓 缩 过 程 往往 伴 有 盐 的 结晶 ， 因 此 要 采取 措施 对 盐 碱 进行 分 离 。 
分 离 过 程 为 一 个 顺序 循环 工作 过 程 ， 共 分 6 个 工序 ， 靠 进 料 阀 、 洗 盐 阀 、 化 盐 阀 、 升 刀 阀 、 母 液 阅 、 熟 盐 
水 阀 6 个 电磁 阀 完成 上 述 过 程 ， 各 阀 的 动作 如 表 7-5 所 示 。 当 系统 启动 时 ， 首 先进 料 ，5s 后 甩 料 ， 延 时 5s 
后 洗 盐 ，5s 后 升 刀 ， 在 延 时 5s 后 间歇 ， 间 区 时 间 为 5s， 之 后 重复 进 料 、 甩 料 、 洗 盐 、 升 刀 、 间 鞭 工 序 ， 
重复 八 次 后 进行 洗 盐 ，20s 后 再 进 料 ， 这 样 为 一 个 周期 。 请 设计 其 状态 转移 图 。 


表 7-5 【 题 7-4】 盐 碱 分 离 动作 表 


电磁 阀 序号 






































注 : 表 中 的 “十 ”表示 电磁 阀 得 电 ,“ 一 ”表示 电磁 阀 失 电 。 

【7-5】 某 注 塑 机 ， 用 于 热 塑 料 的 成 型 加 工 。 它 借助 于 八 个 电磁 阀 YV1 一 YV8 完成 注塑 各 工序 。 若 注 
塑 模子 在 原点 SQ1 动作 ， 按 下 启动 按钮 SB， 通过 YV1、YV3 将 模子 关闭 ， 限 位 开关 SQ2 动作 后 表示 模子 
关闭 完成 ， 此 时 由 YV2、YV8 控制 射 台 前 进 ， 准备 射 人 热 塑 料 ， 限 位 开关 SQ3 动作 后 表示 射 台 到 位 ， 
YV3、YV7 动作 开始 注塑 ， 延 时 10s 后 YV7、YV8 动作 进行 保 压 , 保 压 5s 后 ， 由 YV1、YV7 执行 预 塑 ， 
等 加 料 限 位 开关 SQ4 动作 后 由 YV6 执行 射 台 的 后 退 ， 限 位 开关 SQ5 动作 后 停止 后 退 , 由 YV2、YV4 执行 
开 模 ， 限 位 开关 SQ6 动作 后 开 模 完成 ，YV3、YV5 动作 使 项 针 前 进 ， 将 塑料 件 项 出 ， 顶 针 终 止 限 位 SQ7 
动作 后 ，YV4、YV5 使 项 针 后 退 ， 顶 针 后 退 限 位 SQ8 动作 后 ,动作 结束 ,完成 一 个 工作 循环 ， 等 待 下 一 次 
启动 。 编 制 控制 程序 。 





7-37 题 [7-6 】 状态 转移 图 7-38 题 【7-7 ] 状态 转移 图 


【7-6】 选择 性 分 支 状态 转移 图 如 图 7-37 所 示 。 请 绘 出 状态 梯形 图 并 对 其 进行 编程 。 

【7-7】 选择 性 分 支 状态 转移 图 如 图 7-38 所 示 。 请 绘 出 状态 梯形 图 并 对 其 进行 编程 。 

【7-8〗 并 行 分 支 状态 转移 图 如 图 7-39 所 示 。 请 绘 出 状态 梯形 图 并 对 其 进行 编程 。 

【7-9】 并 行 分 支 状 态 转移 图 如 图 7-40 所 示 。 请 绘 出 状态 梯形 图 并 对 其 进行 编程 。 

【7-10】 有 一 状态 转移 图 如 图 7-41 所 示 。 请 绘 出 状态 梯形 图 并 对 其 进行 编程 。 

【7-11】 某 一 冷加工 自动 线 有 一 个 钻 孔 动力 头 ， 如 图 7-42 所 示 。 动 力 头 的 加 工 过 程 如 下 。 编 控制 
程序 。 
Q@ 动力 头 在 原 位 ， 加 上 启动 信号 〈SB) 接 通电 磁 阀 YV1， 动 力 头 快 进 。 
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S20 S21 
图 7-39 题 【7-8】 状态 转移 图 图 7-40 题 【7-9】 状态 转移 图 
原 位 


快 进 
工 进 
细 多 本 人 
快 退 


. 
a 


1 


| | 
YV3 | | | 


3 
原 位 快 进 ” 工 进 ME 快 退 ” 原 位 
S 








图 7-41 混合 分 支 汇合 状态 转移 图 图 7-42 钻 孔 动力 头 工序 及 时 序 图 


@ 动力 头 碰 到 限 位 开关 SQ1 后 ， 接 通电 磁 阀 YV1、YV2， 动力 头 由 快 进 转 为 工 进 。 

@ 动力 头 碰 到 限 位 开关 SQ2 后 ， 开 始 延 时 ， 时 间 为 10s。 

@ 当 延 时 时 间 到 ， 接 通电 磁 阀 YV3， 动 力 头 快 退 。 

@ 动力 头 回 原 位 后 ， 停 止 。 

【7-12】 试 绘 出 图 7-31 按钮 式 人 行 横道 交通 灯 控 制 SFC 图 的 状态 梯形 图 。 

【7-13】 请 写 出 图 7-35 的 语句 表 程序 。 

【7-14】 图 7-43 所 示 是 用 计数 器 控制 循环 操作 次 数 的 状态 转移 图 ， 试 画 出 它 的 STL 图 ， 并 写 出 其 


第 七 章 ”FXwau 系列 PLC 的 步 进 指令 及 状态 编程 法 
程序 。 
〖7-15〗】 四 台电 动机 动作 时 序 如 图 7-44 所 示 。MI 的 循环 动作 周期 为 34s，M1 动作 10s 后 M2、M3 启 


动 ，M1 动作 15s 后 ，M4 动作 ，M2、M3、M4 的 循环 动作 周期 为 34s， 用 步 进 顺 控 指令 ， 设 计 其 状态 转移 
图 ， 并 进行 编程 。 


MI1 


0 1015 44 49 7883 l/s 


J 
RET 


S20 0 1] 了 地 49 04 83 i/s 





图 7-43 题 【7-14】 的 SFC 图 图 7-44 四 台电 机 动作 时 序 图 
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第 八 章 ”FX 系列 PLC 的 
应 用 指令 及 编程 方法 


应 用 指令 是 可 编程 控制 器 数据 处 理 能 力 的 标志 。 由 于 数据 处 理 远 比 逻辑 处 理 复杂 ， 应 用 指令 
无 论 从 梯形 图 的 表达 形式 上 ， 还 是 从 涉及 的 机 内 器 件 种 类 及 信息 的 数量 上 都 有 一 定 的 特殊 性 。 

当今 ， 三 鞭 电 机 公司 主推 的 小 型 PLC 机 型 是 FXju 、FXsuc，、FXsc 系列 小 型 PLC 〈 简 
称 FEX; ) 的 应 用 指令 就 有 211 种 ， 它 包含 了 FXsN 系列 PLC 的 全 部 128 种 应 用 指令 ， 且 能 
兼容 和 运行 FX;N 系列 PLC 的 全 部 指令 程序 。 考 虑 到 目前 EX;N 系列 PLC 机 厂家 即将 不 生 
产 ， 但 社会 上 许多 行业 还 有 大 量 的 FXN 系列 PLC 机 型 仍 在 使 用 ， 在 FX 机 型 交替 换代 时 
期 ， 既 需要 有 掌握 FXsN 系列 PLC 机 应 用 指令 的 技术 人 员 ， 也 需要 有 掌握 FXs 系列 PLC 机 
应 用 指令 的 技术 人 员 ， 因 此 ， 本 章 先 介绍 FX;N 系列 PLC 的 全 部 128 种 应 用 指令 、 表 示 与 
执行 形式 、 数 值 处 理 、 分 类 和 编程 方法 ， 在 最 后 第 十 四 节 将 介绍 FX; 系列 PLC 在 FX 系 
列 PLC 的 应 用 指令 基础 上 增加 的 83 种 应 用 指令 ， 并 在 附录 二 指令 总 表 中 给 出 FX;Ns 系列 
可 编程 控制 器 应 用 指令 的 全 部 索引 ， 供 读者 有 选择 地 查阅 和 使 用 。 

FX 系列 小 型 可 编程 控制 器 的 基本 指令 是 基于 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 类 软 元 件 ， 主 要 用 于 
逻辑 处 理 的 指令 ， 作 为 工业 控制 计算 机 ，PLC 仅 有 基本 指令 是 远 远 不 够 的 。 现 代 工 业 控制 在 许多 
场合 需要 数据 处 理 ， 因 而 PLC 制造 商 逐 步 在 PLC 中 引入 应 用 指令 〈Applied Instruction， 也 有 的 
书 称 为 功能 指令 Functional Instruction) ， 用 于 数据 的 传送 、 运 算 、 变 换 及 程序 控制 等 应 用 。 这 使 
得 可 编程 控制 器 成 了 真正 意义 上 的 计算 机 。 特 别 是 近年 来 ， 应 用 指令 在 向 多 功能 综合 性 方向 发 
展 ， 出 现 了 许多 指令 即 能 实现 以 往 需要 大 段 程序 才能 完成 的 某 种 任务 的 指令 ， 如 PID 应 用 、 表 应 
用 、 各 种 数据 处 理 、 扩 展 文件 寄存 器 数据 读 取 、 删 除 和 写 入 控制 等 。 这 类 指令 实际 上 就 是 一 个 个 
应 用 完整 的 子 程序 ， 从 而 大 大 提高 了 PLC 的 实际 应 用 价值 和 普及 率 。 

FX, 系列 可 编程 控制 器 是 FX 系列 机 中 的 小 型 、 高 速 、 高 性 能 的 中 高 档 产 品 ， 它 丰富 的 
应 用 指令 ， 不 仅 可 以 满足 控制 上 编程 的 需要 ， 且 能 够 根据 需要 对 所 用 的 应 用 指令 进行 扩展 应 
用 ， 例 如 ， 在 满足 指令 的 条 件 下 ， 有 的 指令 可 以 让 它 在 每 个 运行 周期 不 断 地 执行 ， 也 可 以 根 
据 需 要 扩展 为 16 位 或 32 位 脉冲 执行 型 应 用 指令 〈 即 指令 条 件 每 动作 一 次 ， 执 行 一 次 )。 
FX, 系列 PLC 的 应 用 指令 可 以 分 为 程序 结构 控制 、 传 送 与 比较 、 四 则 运算 与 逻辑 运算 、 循 
环 与 移 位 、 数 据 处 理 、 高 速 处 理 、 便 利 指令 、 外 部 设备 IO、 外 部 设备 服务 、 浮 点 数 操作 、 
时 钟 运算 、 格 雷 码 转换 、 触 点 比较 等 25 类 指令 。 


第 一 节 ”应 用 指令 的 类 型 及 使 用 要 素 


FXsn 系列 PLC 的 应 用 指令 依据 处 理 的 对 象 不 同 ， 也 可 以 分 为 数据 处 理 、 程 序 控 
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制 、 外 部 设备 IO、 专 用 外 部 设备 服务 、 特 种 应 用 五 大 类 。 由 于 应 用 指令 主要 解决 的 是 
数据 处 理 任务 ， 因 此 数据 处 理 类 指令 种 类 多 、 数 量 大 、 使 用 频繁 ， 包 括 传送 、 比 较 、 
数学 运算 及 逻辑 运算 、 移 位 、 编 码 与 解码 等 类 应 用 指令 。 程 序 控制 类 指令 主要 用 于 程 
序 的 结构 及 流程 控制 ， 包 含 跳 转 及 循环 、 子 程序 、 中 断 等 类 应 用 指令 。 外 部 设备 类 指 
令 是 PLC 的 输入 输出 与 外 部 设备 数据 交换 、 控 制 的 指令 ， 含 一 般 的 输入 输出 口 设备 及 
专用 外 部 设备 两 大 类 。 专 用 外 部 设备 服务 指令 是 指 与 PLC 主机 配 接 的 应 用 单元 及 专用 
通讯 单元 等 。 特 种 应 用 类 指令 是 专用 设备 的 一 些 特殊 应 用 ， 如 高 速 计数 器 或 模仿 一 些 
专用 机 械 或 专用 电气 设备 应 用 的 指令 。 


一 、 应 用 指令 的 表示 形式 、 应 用 与 操作 


应 用 指令 与 基本 指令 不 同 的 是 ， 应 用 指令 不 含 表达 梯形 图 符号 间 相 互 关 系 的 成 分 。 而 是 
直接 表达 本 指令 要 做 什么 操作 。FX;N 系列 PLC 的 应 用 指令 在 教材 中 则 是 使 用 应 用 框 来 表示 
应 用 指令 的 ， 如 图 8-1 是 应 用 指令 的 梯形 图 示例 〈 但 在 编程 软件 中 ， 是 以 方 括号 表示 应 用 指 
令 的 ， oo 图 8-1 中 M8002 的 常 开 触 点 是 应 用 指令 的 执行 条 件 ， 其 
后 用 应 用 框 表示 的 是 “传送 ”应 用 指令 ,应 用 框 具 有 三 栏 ， 分别 表示 该 指令 的 助 记 符 、 源 数 
据 和 目标 操作 数 。 图 8-1 中 和 应 用 指令 的 操作 意义 是 : 当 M8002 接 通 时 ， 指 令 将 源 
操作 数 指定 的 “十 进 制 常数 245” 送 往 目 标 操作 数 指定 的 “数据 寄存 器 D501” 中 去 。 这 种 
应 用 指令 的 表示 方式 的 优点 是 直观 、 明 了 ， 稍 具有 计算 机 程序 知识 的 人 就 能 悟 出 这 个 应 用 指 
令 的 操作 意义 。 


i 
X000 Wh en 
M8002 OA 
局 i 
MOV 书生 源 操作 数 ”目标 操作 数 


图 8-1 应 用 指令 的 梯形 图 形式 图 8-2 ”加 法 指令 的 表示 形式 


使 用 应 用 指令 需要 注意 指令 的 表示 形式 及 构成 要 素 ， 不 同 的 应 用 指令 因 实 现 操作 的 需 
要 ， 其 应 用 框 的 分 栏 数 及 构成 要 素 是 不 同 的 ， 有 的 只 有 指令 助 记 符 栏 ， 无 操作 数 ， 有 的 指令 
有 多 个 分 栏 〈 在 编程 软件 中 用 方 括号 表示 多 栏 的 应 用 指令 时 ， 分 栏 是 用 “空格 ”表示 )。 现 
以 图 8-2 及 表 8-1 给 出 的 加 法 指令 的 表示 形式 及 构成 要 素 加 以 说 明 。 该 加 法 指令 是 具有 四 栏 
的 应 用 指令 ， 第 一 栏 总 是 表示 指令 的 助 记 符 ， 第 二 、 三 栏 为 第 一 和 第 二 源 操作 数 ， 第 四 栏 为 
目标 操作 数 ， 每 栏 构 成 要 素 的 意义 如 下 。 


表 8-1 加 法 指令 的 构成 要 素 












指令 代码 





程序 步 
S1(.) | S2(。) 


KsH 
KnX 、KnY、KnM、KnS 
TD YZ 























FNC 20 
(16/32) 


ADD 
ADD(P) 








加 法 KnY 、KnM、KnS 


TCDs VS 


ADD、ADDP…7 步 
DADD、DADDP…13 步 






Q@ 应 用 指令 编号 每 条 应 用 指令 都 有 唯一 的 编号 。 在 使 用 简易 编程 器 的 场合 ， 输 入 应 
用 指令 时 ， 首先 输入 的 就 是 应 用 指令 编号 。 如 图 8-2 中 国 所 示 的 就 是 应 用 指令 ADD 的 编号 : 
FNC 20。 在 编程 软件 中 ， 可 以 省 略 不 写 。 

@ 应 用 指令 助 记 符 ”应 用 指令 助 记 符 在 应 用 框 左边 第 一 栏 总 是 采用 指令 的 英文 缩写 词 


197 


198 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


表示 。 如 加 法 指令 “ADDITION” 可 缩写 为 ADD。 采 用 缩写 的 方式 方便 记忆 指令 。 如 图 8-2 
中 @ 所 示 。 

@ 应 用 指令 的 操作 数 长 度 ” 若 需要 指令 进行 32 位 数据 操作 ， 则 应 在 指令 前 加 “D” 表 
示 ， 称 为 32 位 加 法 指令 (简称 D 指令 )， 若 指令 前 没有 “D”， 则 为 16 位 加 法 指令 。 图 8-2 
中 全 为 数据 长 度 符号 ， 若 指令 为 DADD， 则 将 第 一 源 操作 数 指定 的 (D11，D10) 中 32 位 数 
据 与 第 二 源 操作 数 指定 的 (D13，D12) 中 32 位 数据 相 加 ， 求 得 的 32 位 之 和 存 人 (D15， 
D14) 中 (注意 ，32 位 操作 数 的 高 16 数据 寄存 器 可 以 省 略 不 写 ) 。 

@ 应 用 指令 的 执行 方式 ”应 用 指令 有 脉冲 执行 型 和 连续 执行 型 两 种 方式 。 若 仅 需 
要 指令 在 执行 条 件 满足 的 第 一 个 扫描 周期 执行 一 次 ， 在 其 他 扫描 周期 不 再 执行 ， 则 指 
令 助 记 符 之 后 要 标 以 “P”， 称 为 脉冲 执行 型 指令 (简称 P 指令 )， 如 图 8-2 中 国 所 示 。 
脉冲 执行 型 加 法 指令 在 第 一 个 扫描“ 周期 将 加 数 和 被 加 数 进行 一 次 加 法 运算 ， 结 果 存 人 
目标 操作 数 指定 的 寄存 器 中 ， 在 以 后 的 扫描 周期 则 不 再 进行 加 法 操作 。 若 加 法 指令 后 
不 标 “P”， 称 为 连续 执行 型 指令 ， 在 执行 条 件 满 足 时 ， 该 指令 在 每 一 个 扫描 周期 里 都 
要 进行 一 次 加 法 运算 ， 可 能 会 使 目标 操作 数 指 定 的 寄存 器 中 内 容 在 每 个 扫描 里 不 断 变 
化 。 若 在 应 用 指令 助 记 符 栏 的 右上 角 有 “ 续 ” 的 警示 符号 ， 表示 提醒 使 用 该 指令 时 ， 
要 注意 使 用 要 求 ， 见 图 8-2 中 国 。 

@ 指令 需要 的 操作 数 是 根据 指令 操作 的 要 求 来 确定 的 。 图 8-2 的 加 法 指令 ， 它 需 
要 由 图 中 @ 确 定 加 数 、 被 加 数 、 和 的 存放 三 个 操作 数 栏 。 操 作 数 是 应 用 指令 操作 涉及 
或 产生 的 数据 ， 可 以 是 常数 ， 也 可 以 指定 软 元 件 地 址 中 的 数据 。 操 作 数 分 为 源 操作 数 、 
目标 操作 数 及 其 他 操作 数 三 种 。 源 操作 数 是 指令 执行 后 不 改变 其 内 容 的 操作 数 ， 用 [S 
(。) ] 表示 。 目 标 操 作 数 是 指令 执行 后 将 改变 其 内 容 的 操作 数 ， 用 LD (，) ] 表示 。 
其 他 操作 数 可 用 m 与 n 参数 表 示 。 参 数 是 对 源 操作 数 和 目标 操作 数 作 出 补充 说 明 的 ， 
可 用 十 进 制 数 ，H 十 六 进 制 数 的 常数 表示 。 在 有 些 指 令 中 ， 源 操作 数 、 目 标 操作 数 
及 其 他 操作 数 可 能 不 止 一 个 ， 也 可 以 一 个 都 没有 〔 称 为 无 操作 指令 )。 当 指令 的 某 种 操 
作 数 较 多 时 ， 可 用 标号 区 别 ， 如 LS1(。)]、LS2(。)]。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 指令 操作 数 指 定 的 常数 或 软 元 件 会 依 它 的 类 型 在 存储 区 中 分 布 的 不 
同 ， 不 同 的 指令 对 操作 数 类 型 具有 一 定 限 制 ， 因 此 ， 不 同 的 指令 的 操作 数 的 取 值 就 有 一 定 的 
范围 要 求 ， 图 8-3 给 出 了 表 8-2 中 各 种 指令 操作 数 可 选用 的 软 元 件 类 型 及 范围 选取 。 根 据 指 
令 正 确 选 取 操 作 数 类 型 及 允许 的 范围 ， 是 正确 使 用 指令 的 重要 保证 。 

@ 操作 数 可 以 变 址 应 用 ”车 指令 的 操作 数 S 或 DD 旁边 带 有 “(。) ”符号 的 ， 即 表示 操 
作 数 可 以 变 址 应 用 。 例 如 指令 ADD D10Z0 ”D12 D14 中 的 源 操作 数 是 变 址 应 用 ， 该 指令 
表示 将 (D (10 十 (2Z0) ) ) 中 数据 与 (D12〉 中 数据 相 加 ， 结 果 存 人 (D14) 中 。 

@ 程序 步 数 ”是 PLC 执行 该 指令 所 需 的 基本 步 数 。 应 用 指令 的 功能 号 和 指令 助 记 符 占 
一 个 程序 步 ， 每 个 操作 数 占 2 个 或 4 个 程序 步 (16 位 操作 数 是 2 个 程序 步 ，32 位 操作 数 是 
4 个 程序 步 )。 因 此 ， 一 般 16 位 指令 为 7 个 程序 步 ，32 位 指令 为 13 个 程序 步 。 

熟悉 应 用 型 指令 的 以 上 要 素 ， 查 阅 FXsw js 编程 手册 中 应 用 指令 的 用 法 ,减少 编程 的 语 
法 错误 ， 提 高 编程 效率 是 具有 实际 意义 的 。 


二 、 FX 系列 可 编程 控制 器 应 用 指令 分 类 及 汇总 
FXsN 系列 可 编程 控制 器 的 应 用 指令 在 FX, 型 应 用 指令 的 基础 上 ， 又 增加 了 浮 点 数 


运算 、 触 点 形 比 较 及 时 钟 应 用 等 指令 ， 指 令 数 量 达 到 了 128 种 298 条 ， 列 
于 表 8-2 中 所 示 。 
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表 8-2 FX2w3 系列 可 编程 控制 器 共有 的 应 用 指令 总 表 


Esc 指令 
分 类 助 记 符 指令 格式 .操作 数 ( 可 用 软 元 件 ) 指令 名 称 及 功能 简介 D 命令 


条 件 跳 转 ; 
程序 跳 转 到 [SC*)]P 指针 


S(，) (指针 Po 一 P127) 指定 处 P63 为 END 步 序 ， 


不 需 指 定 


调用 子 程序 ; 
S(，) (指针 P0 一 P127) 程序 调用 [SC.)]P 指针 指 
定 的 子 程序 , 幅 套 5 层 以 内 



















































SE 子 程序 返回 ; 
程 从 子 程序 返回 主 程序 
译 一 一 中 岂 返 回 主 程序 
流 于 中 断 允 许 
证 证 
执行 监视 定时 器 刷新 
循环 开始 ; 
08 S(*)(W4) 重复 执行 开始 , 嵌 套 5 层 
以 内 
S1(*) S2(.) D(:) 比较 ;[S1(.)] 同 [S2(.)] 
(W4) (W4) (B') 比较 一 [D(C*)] 
区 间 比 较 ;[S(*)] 同 [Sl 
(*)],[D(C.)] 占 3 点 
D(*) 
Cov | 传送 ;[SC.)]->[D(,)] O 
移 位 传送 ;[S(C.)] 第 mm1 
SN ml(*) | m2(*) | DG(:) n 位 开始 的 m2 个 数位 移 到 [D 
(W4) | (CW4”) | (CW4”) | (W2) | (W4”) 1(.)] 的 第 个 位 置 , m1、 
12 7 一 1 一 4 
传 oem D(*) 取 反 ;[S(*)] 取 反 一 [D 避 
送 ji (W2) (°)] 
和 a Dy 块 传送 ;[S(:)] 一 [D(:)] 
比 BMOV Pe Coy es (nn 点 >n 点 ),[S(*，)] 包 括 
较 文件 寄存 器 ,n 三 512 





SC.) D(.) 多 点 传送 ;[S(:)] 一 [D 
016 FMOV S We 
(W4) (W2') (W4") (*)](]1 点 ~ 点 );n 志 512 
。 D2(.) 数据 交换 ;[LD1(.)] 一 一 
017 XCH 本 [ ] O 
(W2) [D2(.)] 


求 BCD 码 ;[S(C.)]16/32 








O 


O 


口 








018 BCD 位 二 进 制 数 转换 成 4/8 位 O O 
BCD 一 [D(.)] 
求 二 进 制 码 ;[LS(C.)]4/8 
019 BIN 位 BCD 转换 成 16/32 位 二 O O 


进 制 数 一 [D(*)] 





200 
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指令 格式 ,操作 数 (可 用 软 元 件 ) 指令 名 称 及 功能 简介 
i i S1(*) S2(.) DC:) 二 进 制 加 法 ; [Sl1(*)] 
(W4) (WA4) (W2) [S2(,)]->~[D(,)] 
6 si S1(°) S2(:) D(.) 二 进 制 减法 ;LS1(')] 一 轴 
(W4) CW4) (W2) [S2(.)]->[D(.)] 
a ee S1(:) S2(.) D(:) 二 进 制 乘法 ;[S1(*)] Xx 6 网 
中 CW4) (W4) (W2') [S2(.)]->[D(C,)] 
册 i i S1(°) S2(.) D(:) 三 进 制 除法 3 [Sl(*)] 二 局 和 
二 (W4) (W4) (W2') [S2(.)]->[D(.)] 
算 | o24 | INCS DC.)CW2) A a O 
和 = 
多 | 025 | DEC "| DC:) (CW2) Ds etpes | 6 O 
Dp A S1(,) S2(°) D(') 逻辑 字 与 :[S1(*)] 和 A[S2 和 和 
(W4) (W4) (W2) (.)]->[D(.)] 
a S1(*) S2(.) DC) 逻辑 字 或 :[S1(*)]V[LS2 六 
(W4) (*)J—[D(C:)] 
Bs S2(:) 逻辑 字 蜡 或 :[S1(')] 申 省 6 
(W4) (W2) [S2(.)]->[D(.)] 
029 | NEG DC.)CW2) 2 O 
二 1 一 [D(*)] 
循环 右 移 ;执行 条 件 成 立 ， 
030 | ROR 所 D(:)(W2) We [D(.)] 循 环 右 移 ”位 (高 O O 
位 一 低位 一 高 位 ) 
循环 左 移 ;执行 条 件 成 立 ， 
031 | ROL D(C) CW2) Re [D(.)] 循 环 左 移 ， 位 ( 低 | 0 O 
位 一 高 位 一 低位 ) 
带 进 位 循环 右 移 ;LD(…)] 
032 | RCR 己 DC.)CW2) ER 带 进位 循环 右 移 ， 位 (高 | 0O O 
位 一 低位 一 十 进位 一 高 位 ) 
带 进位 循环 左 移 ;[D(")] 
033 村 - DC.)CW2) 带 进位 循环 左 移 n 位 ( 低 | 0 O 
循 位 一 高 位 一 十 进位 一 低位 ) 
环 i 本 位 右 移 ;n2 位 LS(C*)] 右 
移 SFTR N D(*)(B') cds Ra 移 一 nl 位 的 [D，], 高 位 O 
位 进 ,低位 溢出 
沪 加 位 左 移 ;n2 位 [LS(')] 左 
移 D(:)(B') a i 移 一 nl 位 的 [DC )], 低 位 O 
位 进 , 高 位 溢出 
Se D(.) | n2 于 有 尊 182 守 LSK*3] 有 
036 |WSFR 己 ay C3 Cw a 移 一 LD(*)] 开 始 的 nl 字 ， O 
高 字 进 , 低 字 溢出 
sc) DC:) a 0 字 左 移 ;n2 字 [S(:)] 左 
| 和 
低 字 进 ,高 字 溢 出 
S(°) D(:) n FIFO 写 人 ;先进 先 出 控 
| EE (W4) (WA4") 制 的 数据 写 入 ,2 委 " 委 512 
S(:) n FIFO 读 出 ;先进 先 出 控 
a 制 的 数据 读 出 ,2 过 n 过 512 9 
























指令 编号 | 指令 


分 类 FNC 助 记 符 











SC 


DECON (B.W1.W4") 


SC") 


ENCON (了 B、W1) 














SC") 
(W4) 


044 BON 





岗 序 钞 潍 





D2( 





(W1 


指令 格式 .操作 数 (可 用 软 元 件 ) 


*) 
B') 


解码 ;LSC.)] 的 2 一 1 一 
n 8) 位 二 进 制 数 解码 为 十 进 制 


(W4") 


n 
(W4") 


指令 名 称 及 功能 简介 


成 批复 位 ;[D1(*)] 一 [D2 
(。)] 复 位 , [D1(.:)] 二 [D2 
(*)] 
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数 a 一 [DC(，)], 使 [DC(:)] 的 
第 a 位 为 “1” 


编码 ;[S()] 的 2” (7 一 
1 一 8) 位 中 的 最 高 “1” 位 代表 
的 位 数 ( 十 进 制 数 ) 编 码 为 二 
进 制 数 后 一 [D(*)] 

求 置 ON 位 的 总 和 ; [S 
(*)] 中 “1” 的 数目 存 人 [D 
(»)] 

ON 位 判断 ;[S(*)] 中 第 


n 位 为 ON 时 ,[D(')] 为 
ON(n=0~15) 





O 


O 





O 


O 

















047 ANR 己 


S(*) 
048 SOR , 





SE) 


0 Bl 
3 (D) 


平均 值 ;LS(*)] 中 又 点 平 
均值 一 [D(.)](z 一 1 一 64) 











(D.W4") 





DE 


( 
050 REF (XY) 


















赠 序 陪 弄 





二 进 制 平方 根 ;LSC(*)] 平 


标志 置 位 ; 若 执行 条 件 为 
ON,LS(*)] 中 定时 器 定时 
ms 后 ,标志 位 LD(.)] 置 
位 。LD(*)] 为 S900 一 S999 


标志 复位 ;被 置 位 的 定时 
器 复位 


方 根 值 一 [D(*")] 


二 进 制 整数 与 二 进 制 浮 点 
数 转换 ;[S(*)] 内 二 进 制 整 
数 -~~[D('*)] 二 进 制 浮 点 数 


输入 输出 刷新 ;指令 执行 ， 
[D(C*)] 立 即 刷新 。[LDC*)] 
为 X000、X010、…，Y000、 
Y010、…,n 为 8,16…256 




















滤波 调整 ;输入 滤波 时 间 
调整 为 n ms, 刷新 X0 一 
X17,n=0~60 


和 矩阵 输入 (使 用 一 次 );z 
列 8 点 数据 以 D1(*) 输 出 的 
选 通信 号 分 时 将 [LS('.)] 数 
据 读 入 [D2(*)] 


比较 置 位 (高 速 计数 ); 
[Sl1(.)] 王 [S2(.)] 时 ,D(C.) 
置 位 ,中断 输 出 到 Y，S2('…) 







O 







O 





O 














053 


054 HSCR 

















上 C235 一 C255 








比较 复位 (高 速 计数 ); 
[Sl(.)] 王 [S2(.)] 时 ,[D 
(")] 复 位 ,中 断 输出 到 Y， 





[DC )] 为 C 时 , 自 复位 
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区 间 比 较 ( 高 速 计数 );[S 
(*)] 与 [S1(。.)] 一 [S2(.)] 
比较 ,结果 驱动 [DC(*)] 





脉冲 密度 ;在 LS2(.)] 时 
间 内 ,将 [S1(.)] 输 入 的 脉 
冲 存 人 LD(*)] 
脉冲 输出 (使 用 一 次 ) ;以 
D(C:) [S1(*)] 的 频率 从 LD(')] 送 
(Y0 或 YI) | 出 [LS2(.)] 个 脉冲 ;[Sl 
(*)]:1 一 1000Hz 
脉 宽 调制 (使 用 一 次 ); 输 
出 周期 [S2(.)]、 脉 冲 宽度 
[S1(')] 的 脉冲 至 LD(')]。 
周期 为 1 一 32767ms, 脉 宽 为 
1 一 32767ms 


可 调 速 脉冲 输出 (使 用 一 
次 ); [S1(.)] 最 高 频率 : 
S3(*) DC:) 10 一 20000Hz;[S2(*)] 总 输 
(W4) |(Y0 或 Y1)| 出 脉冲 数 ;[S3(')] 增 减速 
时 间 : 5000ms 以 下 ; [D 

(*)]: 输 出 脉冲 


状态 初始 化 (使 用 一 次 ); 
自动 控制 步 进 顺 控 中 的 状态 
初始 化 。[S(.)] 为 运行 模 
式 的 初始 输入 ; [D1(*)] 为 
自动 模式 中 的 实用 状态 的 最 
小 号 码 ;[D2(.)] 为 自动 模 
式 中 的 实用 状态 的 最 大 号 码 

查找 数据 ;检索 以 [Sl 
(*)] 为 起 始 的 n 个 与 [S2 
(*)] 相 同 的 数据 ,并 将 其 个 
数 存 于 LDC*)] 

绝对 值 式 凸 轮 控制 (使 用 
一 次 ); 对 应 [LS2(.)] 计 数 器 
的 当前 值 , 输 出 [D(')] 开 始 
的 nn 点 由 [LS1(*)] 内 数据 决 
定 的 输出 波形 

增 量 式 凸 轮 顺 控 (使 用 一 
次 ) ;对 应 [S2(*)] 的 计数 器 
当前 值 ,输出 [LD(*)] 开 始 的 
n 点 由 [S1(*)] 内 数据 决定 
的 输出 波形 。[S2(*)] 的 第 
二 个 计数 器 统计 复位 次 数 

示 数 定时 器 ;用 [D(C*)] 开 
始 的 第 二 个 数据 寄存 器 测定 
执行 条 件 ON 的 时 间 , 乘 以 
n 指定 的 倍率 存 人 [D(*)]， 
n 为 0 一 2 


(XO~X5) 





并 序 周 型 


D(*) 
(Y0 或 Y1) 














D1(°*) D2(°*) 
(S20~ S899) | (S20~S899) 








心 进 党 宝 
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续 表 








特殊 定时 器 ;m 指定 的 值 
作为 LS(C*)] 指 定 定时 器 的 
设 定 值 , 使 [D(.)] 指 定 的 4 
个 器 件 构 成 延 时 断 开 定时 
器 .输入 ON ->OFF 后 的 脉 
冲 定时 器 .输入 OFF 一 ON 
后 的 脉冲 定时 器 、 滞 后 输入 





065 








信号 向 相反 方向 变化 的 脉冲 
定时 器 
交替 输出 ;每 次 执行 条 件 
066 | ALTN Ee 由 OFF 一 ON 的 变化 时 ,[D| 
(B') (*)] 由 OFF 一 ON、ON 一 























OFF、… 交 替 输 出 
i 
n 从 [LS1(*)] 的 值 到 [S2(.)] 
067 | RAMP 0 ei (W4") | 的 值 慢 慢 变化 ,其 变化 时 间 

为 n 个 扫描 周期 。n: 
1~32767 

旋转 工作 台 控 制 (使 用 一 
次 );[S(C*)] 指 定 开 始 的 D 
为 工作 台 位 置 检测 计数 寄存 
器 ,其 次 指定 的 D 为 取出 位 
S(:) ml m2 D(*) 置 号 寄存 器 ,再 次 指定 的 D 
(D) (W4") (WA4") (B') 为 要 取 工 件 号 寄存 器 ,m1 
为 分 度 区 数 ,m2 为 低速 运 
行 行程 。 完 成 上 述 设 定 , 指 
令 就 自动 在 LD(.)] 指 定 输 
出 控制 信号 

表 数 据 排序 (使 用 一 次 ); 
[SC )] 为 排序 表 的 首 地 址 ， 
ml 为 行 号 ,m2 为 列 号 。 指 

令 将 以 nn 指定 的 列 号 ,将 数 

SG) ml m2 D(*) n 
069 SORT ee el 辣 交 据 从 小 开始 进行 整理 排列 ， 
结果 存 人 以 [D(.)] 指 定 的 
为 首 地 址 的 目标 元 件 中 , 形 
成 新 的 排序 表 ; m1:1~ 32， 


m2:1~6,n:1~m2 


十 键 输入 (使 用 一 次 ); 外 
部 十 键 键 号 依次 为 0 一 9, 连 
SC.) D1(.) D2(.) 接 于 LS(C.)], 每 按 一 次 键 ， 
Mn TRY (B) (W2") 5 泪 ; 其 键 号 依次 存 人 [D1(.)]， 
[LD2(*)] 指 定 的 位 元 件 依次 
为 ON 
十 六 键 输入 (使 用 一 次 ); 
以 LD1(*)] 为 选 通 信号 , 顺 
I/O 序 将 LS(C*)] 所 按键 号 存 人 
071 HKY 2 pr ns en [LD2(.)], 每 次 按键 以 BIN O 
码 存 人 ,超出 上 限 9999, 洲 
出 ; 按 A~F 键 ,LD3(.)] 指 
定位 元 件 依次 为 ON 











少 迹 间 福 





068 ROTC 



































就 苦 江 琶 
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课 车 融 子 


指令 格式 、 操 作 数 (可 用 软 元 件 ) 











指令 编号 | ”指令 
FNC 助 记 符 
072 DSW 


075 


076 


077 


078 


079 


ARWS 


ASC 


PR 


FROM 





TO 


指令 名 称 及 功能 简介 





数字 开关 (使 用 二 次 ); 四 
位 一 组 (n= 二 1) 或 四 位 二 组 
(n 二 2) BCD 数字 开关 由 [S 
(*)] 输 入 ,以 [D1(*)] 为 选 
通信 号 ,顺序 将 LS(.)] 所 键 
人 数字 送 到 [D2(:)] 





七 段 码 译 码 :将 [S(*)] 低 
四 位 指定 的 0~E 的 数据 译 
成 七 段 码 显示 的 数据 格式 存 
入 LD(.)],[D(.)] 高 8 位 
不 变 








S(°) 








(字母 数字 ) 

















S(*) D(:) 
(W1') CY 
ml m2 D(:) n 
(WA4") (W4’) (W2) (W4") 
ml m2 S(:) n 
(W4") (WA4") (W4) (W4") 





带 锁 存 七 段 码 显 示 ( 使 用 
二 次 ) ,四 位 一 组 (2 一 0 一 3) 
或 四 位 二 组 (2 一 4~7) 七 段 
码 , 由 LD'] 的 第 2 四 位 为 
选 通信 号 ,顺序 显示 由 [LS 
(。)] 经 [D(:)] 的 第 1 四 位 
或 [DC(*)] 的 第 3 四 位 输出 
的 值 





方向 开关 (使 用 一 次 );[S 
(*)] 指 定位 移 位 与 各 位 数值 
增 减 用 的 箭头 开关 ,[Dl 
(*)] 指 定 的 元 件 中 存放 显示 
的 二 进 制 数 ,根据 [D2(:)] 
指定 的 第 2 个 四 位 输出 的 选 
通信 号 ,依次 从 LD2(')] 指 
定 的 第 1 个 四 位 输出 显示 。 
按 位 移 开 关 , 顺 序 选择 所 要 
显示 位 ; 按 数 值 增 减 开 关 ， 
[LD1(*)] 数 值 由 0 一 9 或 9 一 
0 变化 。n 为 0 一 3, 选 择 选 
通 位 





ASCII 码 转换 ;[S(')] 存 
入 微机 输入 8 个 字 节 以 下 的 
字母 数字 。 指 令 执 行 后 ,将 
[LS(:)] 转 换 为 ASC 码 后 送 
到 [D(C*)] 


ASCII 码 打印 (使 用 二 
次 ); 将 [SC(.)] 的 ASC 码 一 
[D(.)] 

BFM 读 出 ;将 特殊 单元 组 
冲 存储 器 (BMF) 的 nn 点数 
据 读 到 [DG(*)];ml 二 0~~7， 
特殊 单元 特殊 模块 号 ;m2 = 
0 一 31, 缓 冲 存储 器 (BFM) 
号 码 ;n 二 1~32, 传 送 点 数 


写 人 BFM; 将 可 编程 控制 
器 [S(，)] 的 n 点 数据 写 入 
特殊 单元 缓冲 存储 器 
(BFM) ,mx1 王 0 一 7, 特 丈 单 


元 模块 号 ;m2 二 0 一 31, 缓 冲 
存储 器 (BFM) 号 码 ; 王 1 一 
32 ,传送 点 数 











O 
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续 表 


公 公 
态 区 | 和 人 往生 的 指令 格式 .操作 数 (可 用 软 元 件 ) 指令 名 称 及 功能 简介 D 命令 | P 命令 
FNC 助 记 符 


串 行 通讯 传递 ;使 用 功能 
扩展 板 进 行 发 送 接收 串 行 数 
S(*:) m D(*) nn 
080 RS nD 0 i Co 据 。 发 送 [LSC.)]m 点 数据 
至 [DCG*)j]n 点 数据 。m 、n: 
0~256 





SC。) D(*) 
八进制 位 传送 ;[S(*)] 转 
081 PRUN (KnM .KnX) (KnY .KnM) O Oi 
ee i 换 为 八进制 , 送 到 [D(.)] 
(一 1 一 8) (7 一 1 一 8) 





HEX 一 ASCII 变换 ;将 [S 
(*)] 内 HEX( 十 六 进 ) 制 数 
5 A SC.) D(.) n 据 的 各 位 转换 成 ASCII 码 6 

(W4) (W2") (W4") 向 [LDC*)] 的 高 低 8 位 传送 。 

传送 的 字符 数 由 ) 指定 ,n: 
| 1 一 256 

ASCII 一 HEX 变换 ;将 [S 
(")] 内 高 低 8 位 的 ASCII 
S(:) D(*) n (十 六 进 制 ) 数 据 的 各 位 转换 
6 a (WA4'") (W2) (W4") 成 ASCII 码 向 LD(*)] 的 高 © 


低 8 位 传送 。 传 送 的 字符 数 











由 nn 指定,n:1~256 
| 检验 码 ;用 于 通讯 数据 的 
校 验 。 以 [SC(.)] 指 定 的 元 
. S(:) D(:) n 件 为 起 始 的 ”点 数据 ,将 其 
084 CCD 和 © 
(W3') (W1") (W4") 高 低 8 位 数据 的 总 和 校 验 检 
SER 查 LD(')] 与 [CD(')] 十 1 的 

元 件 

模拟 量 输入 ;将 [SC(*)] 指 
SC.) D(*) 定 的 模拟 量 设 定 模板 的 开关 
00% ee (W4") (W2) 模拟 值 0 一 255 转换 为 8 位 


BIN 传送 到 [D(C*)] 








问世 下 池 











模拟 量 开 关 设 定 ;[S(*)] 

S(:) D(.) 指定 的 开关 刻度 0 一 10 转换 

(W4") (W2) 为 8 位 BIN 传送 到 [D(:)]。 
[SC.)]: 开 关 号 码 0 一 7 


086 VRSC O 





087 





PID 回路 运算 ;在 [S1(:)] 
设 定 目 标 值 ;在 [S2(*)] 设 

定 测 定 当 前 值 ， 在 
088 Bi | 全 Se | DC) | [sa(.)]~[sa(.)] 二 6 设 定 
2 0 (PD) | 控制 参数 值 , 执 行程 序 时 , 运 
算 结 果 被 存 人 [D(')]。[S3 


(*)]:D0 一 D975 
上 











bb 


二 进 制 浮 点 比较 ; [Sl 
110 ECMP S1(.) S2(.) D(.) (*)] 与 [S2(.)] 比 较 一 [D O 
(")] 


亚 








准 向 
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指令 格式 ,操作 数 (可 用 软 元 件 ) 





指令 名 称 及 功能 简介 


二 进 制 浮 点 比较 ; [Sl 
“)] 与 [LS2(*)] 比 较 一 [D 
“3 
.)]<[S2(.)] 
二 进 制 浮 点 转换 十 进 制 浮 
118 EBCD SC.) D(C.) 点 ;LS(*)] 转 换 为 十 进 制 浮 
点 一 [DC*)] 


| 十进制 浮 点 转换 二 进 制 浮 3 
119 EBIN SC Do.) 点 ;[S(.)] 转 换 为 二 进 制 浮 和 
点 ->[DC*)] 
120 pe 二 进 制 浮 点 加 法 ; [Sl 


BC) O O 


(*)] 十 [S2(.)]->[D(.)] 


二 进 制 浮 点 减法 ; [Sl 


121 ESUB S1C°) S2(°*) D(…) O O 
(*)] 一 [S2(*)]-*[D(C*)] 
二 进 制 浮 点 乘法 ; [Sl 
122 EMUL S1(°) S2(°) D(') 吕 Te O O 


(*)]X[S2(.)]->[LD(C.)] 








一 


111 EZCP 


一 





































2 浮 点 除法 ; [Sl 
123 EDIV S1(.) S2(。) DC:) 相 阐 主 太 攻 [ O O 


(.)] 二 [S2(.)]->[D(C.)] 
127 | ESOR SC,) D(.) O O 
IE | “三 进 制 浮 点 ~BIN 整数 转 
129 INT S(C.) D(*) 换 ;LS(C*)] 转 换 BIN 整数 一 O O 
































本 [DCG*)] 

浮 点 SIN 运算 ;[S(*)] 角 
130 SIN SC.) D(C:) 度 的 正弦 一 LD(.)]。0" 私 O O 
角度 二 360" 
| | 下 点 COS 运 算 ;[SC)] 角 
131 COS SC*) D() 度 的 余弦 一 LD(')]。0" 私 O O 
角度 <<360” 


浮 点 TAN 运算 ;[S(C.)] 


Ta TAN S(:) D(:) 角度 的 正切 一 LD(.)]。0” O O 
三 角度 二 360° 


数据 高 低位 变换 ;16 位 时 , 低 8 
处 理 147 SWAP S(C.) 位 与 高 8 位 交换 ;32 位 时 ， O O 
2 LT cass 



































时 钟 数据 比较 ;指定 时 刻 
LS(*)]J 与 时 钟 数 据 LS1(*)] 
160 | TCMP | S1C°) | S20C°) | S380) | SG | DG | 时 [S20 )] 分 [S3C,)J 秒 比 O 
较 , 比 较 结果 在 LD(')] 显 
示 。[LD(*)] 占 有 3 点 








i | 时 钟 数据 区 域 比较 ;指定 
时 刻 [S(，)] 与 时 钟 数据 区 
. 域 [S1(")] 一 [S2(.)] 比 较 ， 
161 TZCP S1(°) S2(:) S9(。) D(*) ee O 
[D(.)] 占 有 3 点 。[S1(.)] 
委 [S2(.)] 


糠 沿 才 于 

















糖 疯 查 要 








时 钟 数据 加 法 ; 以 [S2 
(*)] 起 始 的 3 点 时 刻 数据 加 
上 存 人 [S1(.)] 起 始 的 3 点 
时 刻 数据 ,其 结果 存 人 以 [D 
(*)] 起 始 的 3 点 中 

时 钟 数 据 减 法 ; 以 [Sl 
(*)] 起 始 的 3 点 时 刻 数据 减 
去 存 人 以 [S2(.)] 起 始 的 3 
点 时 刻 数据 ,其 结果 存 入 以 
LDC*)] 起 始 的 3 点 中 

时 钟 数据 读 出 ;将 内 藏 的 
实时 计算 器 的 数据 在 [D 
(*)] 占 有 的 7 点 读 出 





时 钟 数据 写 人 ;将 LS(C*)] 
占有 的 7 点 数据 写 人 内 藏 的 
实时 计算 器 

格雷 码 转换 ;将 LS(C*)] 格 
雷 码 转换 为 二 进 制 值 , 存 人 
[LDC*)] 
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续 表 


指令 名 称 及 功能 简介 








江 开 油 滞 


格雷 码 逆 变换 ;将 [SC(*)] 
二 进 制 值 转换 为 格雷 码 , 存 
人 [D(C*)] 








触 点 形 比 较 指令 ;连接 母 
线形 接点 , 当 [S1(*)]=[S2 
(*)] 时 接 通 











触 点 形 比较 指令 ;连接 母 
线形 接点 , 当 [S1(*)] 之 [S2 
(*)] 时 接 通 

触 点 形 比较 指令 ;连接 母 
线形 接点 , 当 [S1(*)] 二 [S2 
(*)] 时 接 通 





触 点 形 比较 指令 ;连接 母 
线 接点 , 当 [S1(*)] 二 二 [S2 
(*)] 时 接 通 





触 点 形 比 较 指 令 ; 连 接 母 
线 接点 , 当 [Sl80s] 委 [SS2 
(*)] 时 接 通 





触 点 形 比 较 指令 ;连接 母 
线形 接点 , 当 [S1(，)] 宕 
[S2(。)] 时 接 通 

触 点 形 比 较 指 令 ; 串 联 形 
接点 , 当 [S1(*)]==[S2(*)] 
时 接 通 





和 触 点 形 比较 指令 ;串联 形 
接点 , 当 L[S1(*)] 之 LS2(,)] 
时 接 通 





触 点 形 比较 指令 ;串联 形 
接点 , 当 [S1(。.)]<[S2(.)] 
时 接 通 





207 


208 
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指令 格式 .操作 数 ( 可 用 软 元 件 ) 指令 名 称 及 功能 简介 


触 点 形 比 较 指 令 ; 串 联 形 
S1(') S2(.) 接点 * 当 [Si 车 过 学 [32 O 
(*)] 时 接 通 

触 点 形 比 较 指令 ;串联 形 
S1(:) S2(:) 接点 , 当 [S1(.)] 委 [S2(.)] O 
时 接 通 


触 点 形 比 较 指令 ;串联 形 
S1(.) S2(，,) 接点 7: 当 [S1xX% 瘤 蔚 [S2X<》] O 


时 接 通 

触 点 形 比较 指令 ;并 联 形 
OR= S1(.) S2(.) 接点 , 当 [S1(.)] 王 [S2(.)] O 
时 接 通 

触 点 形 比 较 指 令 ; 并 联 形 
OR> S1(*) S2(.) 接点 , 当 [S1(.)] 之 [S2(。*)] O 
时 接 通 

触 点 形 比 较 指 令 ; 并 联 形 
OR 一 S1(:) S2(:) 接点 , 当 [S1(:)] 二 [S2(:)] O 
时 接 通 

触 点 形 比 较 指 令 ; 并 联 形 
OR<=> S1(.) S2(") 接点 , 当 [S1(.)] 雪 >>[S2 O 
(")] 时 接 通 

触 点 形 比 较 指 令 ; 并 联 形 
S2(:) 接点 , 当 [S1(*)] 志 [S2(.)] O 
时 接 通 

触 点 形 比较 指令 ;并 联 形 
接点 , 当 [S1C*)] 宇 [S2C*)] O 
时 接 通 
注 : 表 中 D 命令 栏 中 有 “O?” 的 表示 可 以 是 32 位 的 指令 ; P 命令 栏 中 有 “O” 的 表示 可 以 是 脉冲 执行 型 的 指令 。 


在 表 8-2 中 ， 表 示 各 操作 数 可 用 元 件 类 型 的 范围 符号 是 : B、B' 、W1、W2、W3、W14、 
Wl 、W2’、W3'、W4'、W1”、W4”， 其 表示 的 范围 如 图 8-3 所 示 。 


B (eg = 











































1 必 
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1 
xTYTNMTS 
FE | 一 一 Wi 
W4 2 
W4’ 
(a) 位 元 件 (b) 字 元 件 


8-3 ”操作 数 可 用 元 件 类 型 的 范围 符号 


二 节 ”FX>ws 的 程序 流程 类 应 用 指令 及 应 用 


程序 流程 类 应 用 指令 共有 十 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FENC00~EFNC09， 它 们 在 程序 中 的 条 
件 执行 与 优先 处 理 ， 主 要 与 顺 控 程序 的 控制 流程 有 关 。 下 面 对 它 们 逐一 介绍 。 


第 八 章 FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


一 、 条 件 跳 转 指令 及 应 用 


1. 条 件 跳 转 指 令 说 明 


该 指令 的 代码 、 助 记 符 、 操 作 数 和 程序 步 如 表 8-3 所 示 。 


表 8-3 条 件 跳 转 指令 要 素 








P0 一 P127( 跳 转 指针 号 可 变 址 修改 ) ,其 中 


CJ 和 CJP~3 步 





P63 指向 END 所 在 步 ,可 以 不 标记 


跳 转 指针 号 Pn 一 1 步 


条 件 跳 转 指 令 可 用 于 需要 跳 过 不 执行 的 程序 指令 ， 达 到 缩短 程序 执行 周期 的 目的 。 条 件 
跳 转 指令 在 梯形 图 中 使 用 的 情况 如 图 8-4 所 示 。 程 序 中 两 条 条 件 跳 转 指令 CJ 均 是 连续 执行 


自 


X013 


8-4 条件 跳 转 指令 使 用 说 明 





型 指令 ， 它 们 前 面 的 触 点 是 执行 跳 转 指令 的 条 件 ， 跳 转 指令 
的 操作 数 是 指向 对 应 左 母线 上 标注 的 跳 转 指针 号 P8、P9， 
也 是 跳 转 到 该 指针 指定 的 入 口 程序 地 址 。 

条 件 跳 转 指令 执行 的 意义 是 : 只 要 满足 跳 转 条 件 ，PLC 
在 每 个 扫描 周期 都 执行 跳 转 指令 ， 跳 转 到 以 指针 Pn 为 人 口 
地 址 的 程序 执行 ， 若 跳 转 条 件 不 满足 ， 不 执行 跳 转 指令 ， 顺 
序 往 下 执行 程序 。 在 图 8-4 中 ， 当 X000 置 1 〈 常 开 触 点 闭 
合 ) ， 执 行 跳 转 指令 ， 跳 至 标号 P8 ( 左 母 线 上 36 号 地 址 ) 
处 开始 执行 程序 ， 因 X000=1， 它 的 常 闭 触 点 此 时 是 断 开 
的 ,不 执行 CJ  P9 跳 转 指令 ， 仅 执行 40 号 开始 的 以 下 
程序 。 

2. 条 件 跳 转 程序 段 中 元 器 件 在 跳 转 执行 中 的 工作 状态 

表 8-4 给 出 了 图 8-4 中 跳 转发 生前 后 输入 或 前 序 器 件 状态 
发 生变 化 对 程序 执行 结果 的 影响 。 从 表 中 可 以 看 到 以 下 几 点 。 

Q@ 跳 过 不 执行 的 程序 段 中 的 输出 继电器 Y、 辅 助 继 电 
器 M、 状 态 S$， 即使 梯形 图 中 涉及 的 工作 条 件 发 生变 化 ， 它 
们 的 工作 状态 将 保持 跳 转 发 生前 的 状态 不 变 。 

@ 跳 过 不 执行 的 程序 段 中 的 时 间 继 电器 T 及 计数 器 C， 
无 论 其 是 否 具 有 掉 电 保持 功能 ， 它 们 的 当前 值 寄 存 器 被 锁定 
保持 不 变 。 在 不 发 生 跳 转 执行 这 些 程序 时 ， 时 间 继 电器 工 
及 计数 器 C 的 当前 值 寄 存 器 继续 计数 。 另 外 ， 定 时 、 计 数 


器 的 复位 指令 具有 优先 权 ， 即 使 复位 指令 位 于 被 跳 过 的 程序 段 中 ， 执 行 条 件 满足 时 ， 复 位 工 











































作 也 将 执行 。 
表 8-4 ” 跳 转 对 元 器 件 状 态 的 影响 
元 件 跳 转 前 的 触 点 状态 跳 转 后 的 触 点 状态 跳 转 过 程 中 线圈 的 动作 
Sp Ne X001 、X002 、X003 、 断 开 X001 、X002 .X003 、 接 通 Y001、M1、S1 断 开 
X001、X002、X003 、 接 通 X001、X002、X003 . 断 开 Y001、M1、S1 接 通 
10ms X004 断 开 X004 接 通 | 定时 器 不 动作 
ns X004 接 通 X004 断 开 定时 中 断 ,X000 断 开 后 继续 计时 
定时 器 
X005 断 开 
lms D0 Wt X006 ” 接 通 定时 器 不 动作 
X005 断 开 X006” 接 通 X006 ” 断 开 定时 器 停止 ,X000 断 开 后 继续 计时 
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跳 转 前 的 触 点 状态 
X007 断 开 X010” 断 开 


X007 断 开 X010 ” 接 通 


续 表 

跳 转 过 程 中 线圈 的 动作 
计数 器 不 动作 

计数 器 停止 ,X000 断 开 后 继续 计数 





跳 转 后 的 触 点 状态 


X010 接 通 
X010” 断 开 
































X011 断 开 X011 ” 接 通 除 FNC52~FNC59 之 外 的 
X011 断 于 其 他 应 用 指令 不 执行 


3. 使 用 跳 转 指令 的 几 点 注意 

Q 由 于 跳 转 指令 具有 选择 执行 程序 段 的 功能 。 在 同一 程序 且 位 于 因 跳 转 而 不 会 被 同时 
执行 程序 段 中 的 同一 线圈 不 被 视 为 双 线 圈 。 

@ 可 以 有 多 条 跳 转 指令 使 用 同一 标号 。 在 图 8-5 中 ， 如 X020 接 通 ， 第 一 条 跳 转 指 
令 有 效 ， 从 这 一 步 跳 到 标号 P9。 如 果 X020 断 开 ， 而 X021 接 通 ， 则 第 二 条 跳 转 指令 有 
效 ， 程序 从 第 二 条 跳 转 指令 处 跳 到 P9 处 。 但 不 允许 一 个 跳 转 指令 对 应 两 个 标号 的 情况 
存在 ， 即 在 同一 程序 中 不 允许 存在 两 个 相同 的 标号 。 在 编写 跳 转 程序 的 指令 表 时 ， 标 
巡 需 让 一行 5 

@ 标号 一 般 设 在 相关 的 跳 转 指令 之 后 的 左 母线 上 ， 也 可 以 设 在 跳 转 指令 之 前 的 左 母 线 
上 ， 如 图 8-6 所 示 。 应 注意 的 是 ， 从 程序 执行 顺序 来 看 ， 如 果 X024 接 通 约 200ms 以 上 ， 造 
成 该 程序 的 执行 时 间 超 过 了 D8000 中 警戒 时 钟 设 定 值 ， 会 发 生 监视 定时 器 M8000 断 开 报警 
出 错 。 

@ 使 用 脉冲 执行 型 CJP 指令 时 ， 当 跳 转 条 件 满足 时 ， 只 在 第 一 个 扫描 周期 执行 一 
次 跳 转 。 若 使 用 连续 执行 型 CJ 指令 ， 又 采用 运行 监视 特殊 辅助 继电器 M8000 作为 跳 转 
条 件 ， 该 跳 转 就 成 为 无 条 件 跳 转 了 。 

@) 跳 转 可 用 来 执行 程序 初始 化 工作 ， 如 图 8-7 所 示 。 在 PLC 运行 的 第 一 个 扫描 周 
期 中 ， 因 常 闭 触 点 M100 是 断 开 的 ， 跳 转 指令 CJ P7 不 执行 ， 而 执行 跳 转 指令 下 面 的 
初始 化 程序 ， 在 第 二 个 扫描 周期 ， 才 执行 跳 转 指令 ， 跳 过 初始 化 程序 。 


M8000 
ps | 
M100 
4 Eu pe -i i 
Dm X020 P10 X023 


P9 初 
X021 X021 人 | 
els | 
X022 FT 
P9 -oy ouT Y005 FT 上 
图 8-5 ”两 条 跳 转 指令 图 8-6 ”指针 标号 可 以 图 8-7 跳 转 指 令 用 于 
使 用 同一 指针 标号 设 在 跳 转 指令 之 前 程序 初始 化 


@ 图 8-8 说 明了 主 控 区 与 跳 转 指令 的 关系 。 

a. 对 跳 过 整个 主 控 区 (MC~MCR) 的 跳 转 不 受 限制 。 

b. 从 主 控 区 外 跳 到 主 控 区 内 时 ， 跳 转 独 立 于 主 控 操作 ，CJ Pl 执行 时 ， 不论 M 0 状态 
如 何 ， 均 作 ON 处 理 。 

c. 在 主 控 区 内 跳 转 时 ， 若 M 0 为 OFF， 跳 转 不 能 执行 ; 若 M0 为 ON， 跳 转 可 以 执行 。 

d. 从 主 控 区 内 跳 到 主 控 区 外 时 ，M 0 为 OFF 时 ， 跳 转 不 能 执行 ; M 0 为 ON 时 ， 跳 转 
条 件 满 足 ， 可 以 跳 转 ， 这 时 MCR No0 无 效 ， 但 不 会 出 错 。 

e. 从 一 个 主 控 区 内 跳 到 另 一 个 主 控 区 内 时 ， 当 M1 为 ON 时 ， 可 以 跳 转 。 执 行 跳 转 时 
不 论 M2 的 实际 状态 如 何 ， 均 看 作 ON。MCR N0 被 忽略 。 
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图 8-8 主 控 区 与 图 8-9 手动 /自动 转换 程序 
跳 转 指令 关系 
4. 跳 转 指 令 的 应 用 及 实例 
跳 转 指令 可 用 来 选择 执行 一 定 的 程序 段 ， 在 工业 控制 中 经 常 使 用 。 比 如 ， 同 一 套 设备 在 
不 同 的 条 件 下 ， 有 两 种 工作 方式 ， 需 运行 两 套 不 同 的 程序 时 可 使 用 跳 转 指令 。 常 见 的 手动 、 
自动 工作 状态 的 转换 即 是 这 样 一 种 情况 。 为 了 提高 设备 的 可 靠 性 和 调试 的 需要 ， 许 多 设备 要 
建立 自动 及 手动 两 种 工作 方式 。 这 就 要 在 程序 中 编排 两 段 程序 ， 一 段 用 于 手动 ， 一 段 用 于 自 
动 。 然 后 设立 一 个 手动 /自动 转换 开关 对 程序 段 进行 选择 。 图 8-9 即 为 一 段 手动 /自动 程序 选 
择 的 梯形 图 。 图 中 输入 继电器 X025 为 手动 /自动 转换 开关 。 当 X025 置 1 时， 执行 自 动工 作 
方式 , 置 0 时 执行 手动 工作 方式 。 


二 、 子 程序 调用 指令 及 应 用 


1. 子 程序 调用 指令 的 使 用 说 明 及 其 梯形 图 表示 方法 
该 指令 的 指令 代码 、 助 记 符 、 操 作 数 、 程 序 步 见 表 8-5。 
表 8-5 子 程序 调用 指令 使 用 要 素 

















程序 步 
指针 P0 一 P62,P64 一 P127 可 和 嵌 套 5 级 3 步 (指令 标号 )1 步 
无 可 用 软件 1 步 





子 程序 是 为 一 些 特定 的 控制 目的 编制 的 相对 独立 的 程序 。 为 了 独立 于 主 程序 ， 不 受 主 程 
序 扫描 周期 的 影响 ， 规 定 在 程序 编排 时 ， 将 子 程序 安排 在 主 程序 结束 指令 FEND (FNC 06) 
的 后 边 ， 如 图 8-10 所 示 。 

图 8-10 中 ， 脉 冲 执 行 型 子 程序 调用 指令 CALLP 安排 在 主 程序 中 ， 它 调用 的 以 P10 指 
针 为 人口 地 址 的 子 程序 安排 在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 。X001 是 子 程序 调用 指令 的 执行 
条 件 ， 当 X001 常 开 触 点 闭合 时 , 执行 CALLP 指令 ， 调 用 P10 指针 标号 与 最 近 的 返回 指令 
SRET 之 间 的 子 程序 一 次 。 若 主 程序 带 有 多 个 子 程 序 或 子 程序 中 髋 套 有 子 程序 时 ， 子 程序 可 
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依次 列 在 主 程序 结束 指令 之 后 ， 并 以 不 同 的 标号 相 区 别 。 例 如 图 8-10 中 有 两 个 子 程序 ， 第 
一 个 子 程序 中 又 租 套 第 二 个 子 程序 调用 指令 ， 当 该 子 程序 执行 中 X030 常 开 触 点 闭合 时 , 第 
二 个 CALLP 指令 转 去 调用 标号 为 P11 与 它 最近 的 返回 指令 SRET 之 间 的 第 二 个 子 程序 ， 执 
行 到 第 二 个 返回 指令 SRET 处 ， 返 回 到 第 一 个 子 程序 调用 指令 下 面 的 程序 继续 执行 ， 直 到 
第 一 个 子 程序 返回 指令 SRET 处 ， 返 回 到 主 程序 的 调用 子 程序 指令 下 面 的 程序 ， 继 续 执行 
到 主 程序 FEND 结束 。FX,N 系列 PLC 规定 子 程序 内 允许 内 套 使 用 子 程序 调用 指令 可 达 4 
次 ， 整 个 程序 岩 套 可 多 达 5 次 。 另 外 ， 在 子 程序 和 中 断 子 程序 中 若 需 用 到 定时 器 ， 只 能 使 用 
T192~T199 或 T246 一 T249 定时 器 。 在 编写 子 程序 调用 指令 的 指令 表 程 序 时 ， 标 号 需要 占 
= 

2. 子 程 序 调用 的 执行 过 程 及 在 程序 编制 中 的 意义 

再 分 析 一 下 图 8-10 中 子 程序 执行 的 过 程 ， 在 图 8-10 中 ， 若 主 程序 中 的 子 程序 调用 
指令 改 为 连续 执行 型 指令 CALL P10， 当 X001 和 常 开 触 点 闭合 并 保持 不 变 时 ， 每 当 程 序 
执行 到 该 指令 时 ， 都 转 去 执行 指针 为 P10 开始 的 第 一 个 子 程序 ， 遇 到 SRET 指令 即 返 
回 原 断 点 继续 执行 原 程 序 。 而 当 X001 常 开 触 点 不 动作 时 ，PLC 仅 执行 主 程序 。 子 程序 
调用 指令 的 这 种 执行 方式 对 有 多 个 控制 功能 又 需 依 一 定 的 条 件 有 选择 地 实现 时 ， 是 有 
重要 的 意义 的 。 例 如 ， 编 程 时 将 一 些 相 对 独立 的 功能 都 设置 成 子 程序 ， 而 在 主 程 序 中 
再 设置 一 些 调用 条 件 驱 动 子 程序 调用 指令 就 可 以 实现 对 这 些 子 程序 的 选择 执行 了 。 为 
了 区 分 主 程序 后 多 个 独立 的 子 程序 时 ， 每 个 标号 和 最 近 的 一 个 子 程序 返回 指令 SRET 


构成 的 是 一 个 子 程序 。 
[ET 
TD 


降温 控制 程序 









P10 





升温 控制 程序 





图 8-10 子 程 序 在 梯形 图 中 的 表示 图 8-11 温度 控制 子 程序 结构 图 


3. 子 程序 应 用 实例 

某 化 工 反 应 装置 可 完成 多 液体 物料 的 化 合 工 作 ， 并 能 连续 生产 。 该 化 工 反 应 装置 采用 可 
编程 控制 器 完成 物料 的 比例 投入 及 送出 ， 并 实现 反应 温度 的 控制 工作 。 反 应 物料 的 比例 投入 
由 PLC 程序 根据 装置 内 酸碱度 经 运算 ， 控 制 有 关 阀 门 的 开 度 ， 反 应 物 的 送出 由 PLC 程序 依 
进入 物料 的 ， 经 运算 控制 出 料 阀门 的 开启 程度 。 温 度 控制 由 PLC 程序 控制 加 温 及 降温 设备 ， 
使 温度 维持 在 一 个 区 间 内 。 在 设计 程序 的 总 体 结构 时 ， 将 运算 为 主 的 程序 内 容 作为 主 程序 。 
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将 加 温 及 降温 等 逻辑 控制 为 主 的 程序 作为 子 程序 。 子 程序 的 执行 条 件 X010 及 X011 为 温度 
高 限 继电器 及 温度 低 限 继电器 。 图 8-11 为 该 程序 结构 示意 图 。 


三 、 中 断 指令 及 其 应 用 


1. 中 断 指令 说 明 及 其 梯形 图 表示 方法 
中 断 指 令 有 中 断 允 许 、 中 断 禁 止 和 中 断 返回 三 条 指令 ， 其 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 
程序 步 见 表 8-6 。 


表 8-6 中 断 指 令 要 素 






指令 代码 




















D 
中 断 返 回 FNC 03 无 1 步 
中 断 允 许 | FNC 04 | EI | 这 | 1 步 
中 断 禁 止 FNC 05 DI 无 1 步 


中 断 是 PLC 响应 各 种 中 断 请 求 的 一 种 工作 方式 。 主 程序 在 执行 过 程 中 ， 当 有 中 断 请 求 
言 号 时 ， 主 程序 若 允 许 中 断 请 求 ， 中 断 主 程序 的 执行 ， 转 去 执行 中 断 子 程序 ， 由 于 中 断 请 求 
是 机 内 外 突 发 随机 事件 信号 ， 时 间 很 短 ， 因 此 中 断 子 程序 的 执行 不 受 主 程序 运行 周期 的 约 
束 ， 子 程序 运行 结束 返回 主 程序 断 点 ， 其 结果 可 以 影响 主 程序 中 的 某 些 运算 结果 。FXsN 系 
列 可 编程 控制 器 有 三 类 中 断 : 输入 中 断 、 定 时 器 中 断 和 计数 器 中 断 ， 对 应 三 类 中 断 所 用 的 中 
断 指针 工 的 地 址 编号 见 第 六 章 中 表 6-21， 并 规定 中 断 指针 即 是 中 断 子 程序 的 入 口 标号 (在 编 
写 中 断 子 程序 的 指令 表 时 ， 标 号 需 占 一 行 )。 每 个 中 断 子 程序 人 口 标号 在 程序 中 不 可 重复 
使 用 。 

输入 中 断 请 求 信号 从 对 应 的 输入 端子 送 入 ， 可 用 于 机 外 突 发 随机 事件 通过 输入 端 发 出 的 
中 断 响 应 。 定 时 器 中 断 是 机 内 中 断定 时 指针 定时 ， 定 时 时 间 到 了 自动 执行 中 断 子 程序 ， 多 用 
于 周期 性 工作 场合 。 计 数 器 中 断 是 利用 机 内 高 速 计数 器 对 外 部 计数 的 当前 值 与 设 定 值 进行 比 
较 ， 若 满足 比较 的 条 件 则 执行 中 断 子 程序 。 当 一 个 程序 中 有 多 个 中 断 子 程序 时 ， 对 多 个 突 发 
事件 出 现 的 中 断 请 求 按 规 定 的 优先 秩序 处 理 ， 称 为 中 断 优 先 权 ，FX;N 系列 PLC 一 共有 15 
个 中 断 ， 当 多 个 中 断 请 求 依次 发 生 时 ， 先 发 生 的 中 断 优先 响应 ， 当 多 个 中 断 请 求 同 时 发 生 
时 ， 其 优先 权 由 中 断 号 的 大 小 决定 ， 即 标号 小 的 优先 响应 。 由 于 输入 中 断 号 整体 上 小 于 定时 
器 中 断 和 计数 中 断 ， 即 输入 中 断 的 优先 权 较 高 。 

由 于 中 断 子 程序 是 为 一 些 特定 的 随机 事件 处 理 而 设计 的 子 程序 ， 它 能 否 允许 响应 中 
断 请 求 ， 取 决 于 主 程序 中 是 否 安 排 有 中 断 允 许 的 开放 区 和 中 断 禁 止 的 关闭 区 。 在 主 程 
序 中 允许 中 断 子 程序 响应 中 断 请 求 的 程序 区 域 可 以 用 中 断 允 许 指 令 EI 及 中 断 禁 止 指令 
DI 指令 标 出 来 ， 称 为 开 中 断 区 。 那 么 ，DI 指令 到 下 一 个 EI 指令 的 区 间 ， 中 断 子 程序 是 
禁止 执行 的 ， 则 称 为 关中 断 区 。 如 果 希 望 在 主 程序 的 全 过 程 都 可 以 允许 中 断 子 程序 响 
应 中 断 请 求 ， 则 在 主 程序 的 开始 处 仅 安排 中 断 允 许 指 令 EI， 在 全 部 程序 中 可 以 不 安排 
中 断 禁 止 指令 DI， 则 称 为 全 程 中 断 。 另 外 ， 如 果 主 程序 中 安排 的 中 断 子 程序 比较 多 ， 
而 这 些 中 断 子 程序 又 不 一 定 需要 同时 响应 时 ， 还 可 以 在 开 中 断 区 通过 特殊 辅助 继电器 
M8050 一 M8059 实现 对 应 的 中 断 子 程序 是 否 允 许 响 应 的 选择 。 这 些 特 殊 辅 助 继电器 和 
15 个 中 断 的 对 应 关系 如 表 8-7 所 示 。 机 器 规定 ， 当 这 些 特 殊 辅 助 继电器 通过 控制 条 件 
信号 被 置 1 时 ， 其 对 应 的 中 断 子 程序 响应 被 禁止 。 
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表 8-7 特殊 辅助 继电器 与 中 断 的 对 应 关系 
中 断 类 别 地 址 号 。 名称 动作 ， 功能 


















































M8050 二 ON,I00 口 中 断 禁 止 
M8051 二 ON,I10 口 中 断 禁 止 
M8052 王 ON,I20 口 中 断 禁止 

输入 中 断 在 FNC 04(ED 与 FNC05(DI) 开 中 断 程序 
M8053 一 ON,130 口 中 断 禁 目 区 ,车 中 断 指针 对 应 的 特殊 辅助 继电器 为 
M8054 二 ON ,I40 口 中 断 禁 止 ON, 则 该 中 断 子 程序 被 禁止 执行 。 例 如 
M8055 一 ON,150 口 中 上 断 禁 止 M8050 二 ON 时 ,100 口 的 中 断 子 程序 被 禁止 

执行 

M8056 王 ON,I6 口 口中 断 禁 止 

定时 中 断 M8057 二 ON,17 口 口中 断 禁 止 
M8058 二 ON ,18 口 口中 断 禁 止 

计数 中 断 M8059 王 ON I010 一 I060 中 断 禁 止 





中 断 指令 的 梯形 图 表示 如 图 8-12 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 中 断 程序 作为 子 程序 是 安排 
在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 的 。 主 程序 中 中 断 允许 指令 EI 及 中 断 禁 止 指令 DI 间 的 程序 
区 为 允许 中 断 子 程序 响应 的 范围 。 若 主 程序 带 有 多 个 中 断 子 程序 时 ， 在 子 程序 区 中 为 了 区 分 
每 个 独立 的 中 断 子 程序 ， 中 断 标 号 和 与 其 最 近 的 一 处 中 断 返 回 指令 构成 的 程序 即 为 一 个 中 断 
子 程序 。FX2N 型 可 编程 控制 器 规定 在 一 个 中 断 子 程序 中 可 实现 不 多 于 二 级 的 中 断 肉 套 。 另 
外 ， 一 次 中 断 请 求 ， 中 断 子 程序 只 能 执行 一 次 。 


X001 


I001 


I101 





图 8-12 中断 指令 在 梯形 图 中 的 表示 图 8-13 ”外 部 输入 中 断 子 程序 


2. 三 种 中 断 子 程序 的 执行 过 程 及 应 用 实例 

Q@ 外 部 输入 中 断 子 程序 图 8-13 是 主 程序 中 具有 响应 外 部 输入 请 求 的 中 断 子 程序 的 梯 
形 图 。 在 主 程序 的 开 中 断 区 ， 当 X001 王 OFF， 则 特殊 辅助 继电器 M8050 为 OFF， 标 号 为 
I001 的 中 断 子 程序 允许 执行 ， 即 每 当 输 入 口 X000 接收 到 一 次 上 升 沿 中 断 请 示 信 号 时 ， 就 执 
行 该 中 断 子 程序 一 次 ,使 Y000= 二 ON， 利 用 触 点 型 秒 脉冲 特殊 继电器 M8013 驱动 Y012 每 
秒 接 通 一 个 扫描 周期 ， 中 断 子 程序 执行 完 后 返回 主 程序 。 
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外 部 输入 中 断 常用 来 引入 发 生 频 率 高 于 机 器 扫描 频率 的 外 控制 信和 号， 或 用 于 处 理 那些 需 
快速 响应 的 信号 ， 因 此 中 断 子 程序 是 独立 于 主 程序 的 运算 周期 进行 工作 的 。 比 如 ， 在 可 控 整 
流 装置 的 控制 中 可 利用 这 一 特点 ， 采 用 同步 变压器 的 同步 触发 信号 经 专用 输入 端子 作为 中 断 
请 求 源 ， 并 以 此 信号 作为 中 断 子 程序 的 移 相 角 计 算 起 点 。 

@ 定时 中 断 子 程序 ”如 图 8-14 是 一 个 时 间 比 较 的 验证 性 程序 。 程 序 中 的 定时 中 断 子 程 
序 入 口 标号 为 1610， 表示 时 间 周 期 为 10ms 自动 执行 一 次 定时 中 断 子 程序 。 从 梯形 图 的 开 中 
断 区 来 看 ， 当 程序 第 一 次 扫描 执行 期 间 ，M8056 二 ON， 标 号 为 1610 的 定时 中 断 子 程序 禁止 
执行 ， 对 M1 一 M3，D0 和 TO0 进行 初始 化 处 理 ， 在 第 二 次 扫描 执行 程序 时 ，M8056 二 OFF， 
定时 中 断 子 程序 允许 工作 ， 即 每 间隔 10ms， 执 行 一 次 中 断 子 程序 ， 数 据 存储 器 DO 中 加 1， 
当 加 到 1000 时 ，M2 触 点 动作 ， 即 主 程序 中 M2 常 开 触 点 闭合 ，Y002 置 1， 子 程序 中 M2 
常 闭 触 点 断 开 ，D0 不 再 每 10 ms 加 1。 为 了 验证 定时 中 断 子 程序 执行 的 正确 性 ， 主 程序 中 
的 时 间 继 电器 To 与 中 断 子 程序 同时 定时 运行 ， 其 设 定 值 也 为 10s， 控制 输出 端 Y001， 这 
样 ， 主 程序 与 中 断 子 程序 经 过 10s 的 运行 ，Y001 及 Y002 应 同时 置 1 。 





8-14 ”定时 中 断 子 程序 
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图 8-15 是 FX2N 系列 PLC 用 于 产生 斜坡 信号 的 程序 中 使 用 的 定时 中 断 的 例子 。 斜 
坡 输出 指令 RAMP 是 用 于 产生 不 同 斜 率 的 斜坡 信号 的 指令 ， 在 电机 等 设备 的 软 启动 控 
制 中 很 有 用 处 。 该 指令 源 操作 数 Dl 中 为 斜坡 初 值 ，D2 中 为 斜坡 终了 值 ，D3 为 存放 斜 
坡 变化 数据 的 寄存 器 。 操 作 数 K1000 是 从 初 值 到 终 值 需 要 指令 操作 的 次 数 。 该 指令 如 
不 采取 定时 中 断 控制 方式 ， 从 初 值 到 终 值 的 时 间 及 变化 速率 会 受到 机 器 扫描 周期 的 影 
响 。 因 此 使 用 标号 1610 定时 中 断 子 程序 ， 可 以 确保 D3 中 数值 的 变化 与 时 间 的 变化 线 
性 成 比例 。 


在 执行 1000 次 (10s) 的 指令 之 间 
(D3) 的 内 容 由 (D1) 向 (D2) 值 转移 





I610 
18 
初始 值 最 终 值 当前 值 运行 次 数 


M8029 执行 结束 后 ,M8029 动 作 , 则 RAMP 指 令 的 
RST MI 驱动 输入 断 开 。 在 重复 运行 模式 下 ,(D3) 
的 值 一 达到 最 终 值 (D2), 则 立即 返回 初始 


值 (D1), 再 次 重复 同样 的 动作 。 
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8-15 ”斜坡 信号 发 生 电 路 中 使 用 的 定时 中 断 


@ 计数 器 中 断 子 程序 ”是 用 PLC 内 部 的 高 速 计数 器 对 外 部 脉冲 计数 ， 若 当前 计数 值 与 
设 定 值 进行 比较 相等 时 ， 执 行 中 断 子 程序 。 计 数 器 中 断 子 程序 常用 于 利用 高 速 计数 器 计数 进 
行 优先 控制 的 场合 。 计 数 器 中 断 要 与 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 FNC 53 (HSCS) 组 合 使 用 才 
能 实现 ， 如 图 8-16 所 示 ， 当 高 速 计数 器 C255 的 当前 计数 值 与 K100 比较 相等 时 ， 产 生 中 断 
响应 ， 转 去 执行 中 断 指 针 指 向 的 中 断 子 程序 ， 中 断 子 程序 执行 完 后 ， 返 回 原 断 点 后 的 主 程序 
继续 执行 到 FEND 结束 。 

计数 器 中 断 指针 10 口 0( 口 =1~6) 共 有 六 个 ， 它 们 的 执行 与 否 也 会 受到 机 内 特殊 辅助 继 
电器 M8059 状态 的 控制 。 
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M8000 


CC255) K2, 147, 483, 647 


> > CO 


FNC53 
DHSCS K100 | C255 oto | 









图 8-16 ”高速 计 数 器 中 断 动作 示意 图 


、 主 程序 结束 和 监视 定时 器 刷新 指令 


1. 主 程 序 结束 指令 说 明 及 其 梯形 图 表示 方法 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 、 程 序 步 见 表 8-8。 
表 8-8 ” 主 程 序 结 束 指令 要 素 





指令 名 称 









主 程序 结束 指令 


该 指令 表示 主 程序 结束 。 执 行 FEND 指令 的 操作 与 执行 全 部 程序 结束 指令 END 一 样 ， 
都 要 进行 输出 、 输 入 处 理 ， 对 监视 定时 器 刷 新 之 后 ， 返 回 到 程序 的 0 步 。 

在 多 次 使 用 FEND 指令 的 程序 中 ， 在 最 后 的 FEND 指令 与 END 指令 之 间 安 排 子 程序 和 
中 断 子 程 序 编程 ， 并 一 定 要 有 SRET 和 IRET 返回 指令 。 图 8-17 是 主 程序 中 多 次 使 用 


FEND 指令 的 应 用 举例 。 由 图 可 见 ，Q@ 当 X010 为 OFF 时 ， 
不 执行 跳 转 指令 ， 仅 执行 第 一 主 程序 到 FEND， 返 回 主 程 
序 0 步 ; @ 当 X010 为 ON 时 ， 执 行 跳 转 指令 ， 跳 到 指针 
标号 P20 处 ， 执 行 第 二 个 主 程序 ,在 这 个 主 程序 中 ， 若 
X011 为 OFF， 仅 执行 第 二 个 主 程序 到 FEND 时 ， 返 回 主 
程序 0 步 ; @ 若 P20 处 调用 子 程序 条 件 X011 为 ON， 调 
用 指针 标号 为 P21 的 子 程序 ， 执 行 结束 后 ， 通 过 SRET 指 
令 返 回 原 断 点 ， 继 续 执行 第 二 个 主 程序 到 FEND， 返 回 主 
程序 0 步 ; @I100 标号 的 输入 中 断 子 程序 是 独立 于 主 程序 
执行 的 ， 当 有 外 中 断 请 求 时 ， 中 断 主 程序 的 执行 ， 转 去 执 
行 中 断 子 程序 到 IRET， 返 回 主 程序 中 断 点 ， 主 程序 继续 
执行 到 FEND， 返 回 到 主 程序 的 0 步 。 

2. 监视 定时 器 刷新 指令 说 明 及 其 梯形 图 表示 方法 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 、 程 序 步 见 表 8-9 。 





8-17” 主 程序 


座 
调 
进 
人 少 
如 
峡 
型 
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表 8-9 监视 定时 器 指令 使 用 要 素 












监视 定时 器 刷新 
WATCH DOG TIMER 





WDT 指令 是 顺 控 程序 中 对 监视 定时 器 D8000 进行 时 间 刷 新 的 指令 。 它 有 脉冲 执行 型 和 
连续 执行 型 两 种 形式 ， 它 们 的 执行 过 程 如 图 8-18 所 示 。 


X000 ENC07 X000| 
DT > 

区 型 一 = -程序 扫描 执行 一 次 站 ] 
X000 

FNC 07 

HW E> I 
每 次 扫描 执行 
8-18 ”监视 定时 器 指令 两 种 执行 方式 





图 8-19 ”应 用 监视 定时 器 指令 将 程序 一 分 为 二 


当 可 编程 控制 器 的 运算 周期 (0 一 END 或 FEND 指令 执行 时 间 ) 超过 D8000 中 规定 的 
某 一 值 (FX,、 机 中 D8000 一 般 设 定 为 200ms) 时 ，M8000 触 点 会 断 开 ，CPU 产生 出 错 指示 
灯亮 ，PLC 停止 工作 。 因 此 在 编程 中 ,插入 WDT 指令 对 D8000 刷新 ， 保 证 程序 运行 周期 
不 超过 D8000 中 设 定 值 。 图 8-19 是 将 一 个 240ms 的 程序 中 插入 WDT 使 程序 一 分 为 二 的 例 
子 ， 在 这 个 大 于 可 编程 控制 器 运行 周期 的 程序 中 插入 WDT 指令 ， 则 前 半 部 分 与 后 半 部 分 都 
在 D8000 设 定 的 200ms 以 下 ，PLC 就 不 会 报警 停机 了 。 另 外 ,在 使 用 模拟 、 定 位 、M 
NET/MINI 用 的 接口 单元 的 情况 下 ， 可 编程 控制 器 运行 后 ， 需 要 将 这 些 特殊 单元 、 电 路 块 
内 的 缓冲 存储 区 初始 化 ， 这 时 在 连接 的 特殊 单元 与 电路 
块 较 多 的 情况 下 ,初始 化 时 间 会 过 长 ,产生 WDT 错 0 
误 ， 因 此 也 要 像 图 8-19 那样 ， 在 程序 中 的 初始 步 附 近 起 始 脉冲 
插入 WDT 进行 监视 定时 器 的 刷新 。 

WDT 指令 也 可 以 用 于 较 长 的 跳 转 程序 和 循环 子 程 
序 中 进行 编程 ， 对 D8000 刷新 。 图 8.20 监视 定时 器 设置 时 间 为 200ms 

监视 定时 器 D8000 中 时 间 设 定 值 也 可 以 通过 编程 更 
改 。 图 8-20 所 示 是 编程 更 改 D8000 中 设 定 值 的 例子 ， 
监视 定时 器 时 间 更 新 要 在 程序 执行 前 进行 ， 时 间 更 新 后 要 用 WDT 指令 刷新 一 次 ， 并 且 
WDT 指令 不 被 编 和 程序 的 情况 下 ,在 END 处 理 时 ，D8000 值 才 有 效 。 监 视 定时 器 时 间 最 
长 可 设置 到 32，767ms， 若 设置 该 值 ， 其 结果 变 为 运算 异常 的 检测 计时 延迟 。 因 此 ， 在 运行 
不 出 现 故 障 的 情况 下 ， 一 般 设 定 初 值 为 200ms。 


五 、 程 序 循环 指令 及 应 用 


1. 程序 循环 指令 的 要 素 及 梯形 图 表示 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 见 表 8-10。 


M8002 
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表 8-10 程序 循环 指令 要 素 














KK 、H、KnX、 下 nY 
KnM.KnS.T.C 
DsVsz 
无 





3 步 ( 嵌 套 5 层 ) 








1 步 


循环 程序 中 的 循环 指令 FOR 与 NEXT 两 条 指令 要 成 对 使 用 ， 如 图 8-21 所 示 。 图 中 有 三 条 
FOR 指令 和 三 条 NEXT 指令 相互 对 应 ， 构 成 三 层 循 环 ， 这 样 的 散 套 可 达 五 层 。 在 梯形 图 中 相 
距 最 近 的 FOR 指令 和 NEXT 指令 是 一 对 ， 构 成 最 内 层 循环 四 ; 其 次 是 中 间 的 一 对 指令 构成 中 
循环 @; 再 就 是 最 外 层 一 对 指令 构成 外 循环 @。 每 一 层 循环 间 包 括 了 一 定 的 程序 ， 这 就 是 所 谓 


程序 执行 过 程 中 需 依 一 定 的 次 数 循环 的 部 分 。 循 环 的 次 
数 由 FOR 指令 的 K 值 给 出 ，K 王 1 一 32767， 若 给 定 为 
一 32767 一 0 时 ， 作 K=1 处 理 。 该 程序 中 内 层 循环 @ 程 
序 是 向 数据 存储 器 D100 中 加 1， 若 循环 值 从 输入 端 设 
定 为 4， 它 的 中 层 @ 循 环 值 D3 中 为 3， 最 外 层 @ 循 环 值 
为 4。 循环 嵌 套 程序 的 执行 总 是 从 最 内 层 开 始 。 以 图 8- 
21 的 程序 为 例 ， 当 程序 执行 到 内 循环 程序 段 时 先 向 
D100 中 加 四 次 1， 然 后 执行 中 层 循 环 ， 中 层 循环 要 将 内 
层 的 过 程 执行 三 次 ， 执 行 完成 后 D100 中 的 值 为 12。 最 
后 执行 最 外 层 循环 ， 即 将 内 层 及 中 层 循环 再 执行 四 次 。 
从 以 上 的 分 析 可 以 看 出 ， 多 层 循环 间 的 关系 是 循环 次 数 
相 乘 的 关系 ， 这 样 ， 本 例 中 的 加 1 指令 在 一 个 扫描 周期 
中 就 要 向 数据 存储 器 D100 中 加 入 48 个 1 了 。 
2. 循环 程序 的 意义 及 应 用 
a ls 循环 指令 用 于 某 种 操作 需 反 复 进行 的 场合 。 如 对 某 
一 取样 数据 做 一 定 次 数 的 加 权 运 算 ， 控 制 输出 口 依 一 定 
的 规律 做 重复 的 输出 动作 或 利用 重复 的 加 减 运算 完成 一 定量 的 增加 或 减少 ， 或 利用 重复 的 乘 
除 运算 完成 一 定量 的 数据 移 位 。 循 环 程序 可 以 使 程序 简明 扼要 ， 增 加 编程 的 方便 ， 提 高 程序 
执行 效率 。 


六 、 程 序 控制 指令 与 程序 结构 化 


程序 是 由 一 条 条 的 指令 组 成 的 ， 一定 的 指令 集合 总 是 完成 一 定 的 功能 。 当 功能 控制 要 求 
复杂 ， 程 序 变 的 庞大 时 ， 就 要 求 将 一 定 功能 的 指令 块 合 理 地 组 织 起 来 ， 这 就 是 程序 的 结构 化 
处 理 。 

结构 化 程序 应 具有 功能 模块 化 ， 有 利于 阅读 理解 程序 的 各 种 控制 功能 的 实现 思想 与 方 
法 ， 好 的 结构 化 程序 ， 能 使 PLC 的 运行 效率 提高 。 

常见 的 程序 结构 类 型 有 以 下 几 种 。 

1. 简单 结构 

这 是 小 程序 的 常用 结构 ， 也 叫 作 顺 序 结构 。 指 令 平 铺 直 令 地 写 下 来 ， 执 行 时 也 是 平 铺 直 叙 地 
运行 下 去 。 程 序 中 也 会 分 一 些 段 。 简 单 结构 的 特点 是 每 个 扫描 周期 中 每 一 条 指令 都 要 被 扫描 。 

2. 有 跳 转 及 循环 的 简单 结构 

根据 控制 要 求 ， 需 要 程序 有 选择 地 执行 各 种 控制 功能 时 ， 可 采用 跳 转 结构 的 编程 ， 如 自 
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动 、 手 动 程序 段 的 选择 ， 初 始 化 程序 段 和 工作 程序 段 的 选择 。 这 时 在 某 个 扫描 周期 中 就 不 一 
定 全 部 指令 被 扫描 到 了 ， 而 是 有 选择 的 执行 ， 被 跳 过 的 指令 不 被 扫描 。 当 需要 多 次 执行 某 段 
程序 功能 时 ， 可 采用 循环 结构 编程 ， 在 循环 执行 时 ， 其 他 程序 就 相当 于 被 跳 过 。 

3. 组 织 模块 式 结 构 

组 织 模块 式 结构 的 程序 则 存在 并 列 结构 。 组 织 模块 式 程序 可 分 为 组 织 块 、 功 能 块 、 数 据 
块 。 组 织 块 专门 解决 程序 流程 问题 ， 常 作为 主 程序 。 功 能 块 则 独立 地 解决 局 部 的 、 单 一 的 功 
能 ， 相 当 于 一 个 个 的 子 程序 。 数 据 块 则 是 程序 所 需 的 各 种 数据 的 集合 。 在 这 里 ， 多 个 功能 块 
和 多 个 数据 块 相对 组 织 块 来 说 是 并 列 的 程序 块 。 前 边 讨论 过 的 子 程序 指令 及 中 断 程序 指令 常 
用 来 编制 组 织 模块 式 结构 的 程序 。 

组 织 模块 式 程序 结构 为 编程 提供 了 清晰 的 思路 。 各 程序 块 的 功能 不 同 ， 编 程 时 就 可 以 集 
中 精力 解决 局 部 问题 。 组 织 块 主要 解决 程序 的 入 口 控制 ， 子 程序 完成 单一 的 功能 ， 程 序 的 编 
制 无 疑 得 到 了 简化 。 当 然 ， 作 为 组 织 块 中 的 主 程序 和 作为 功能 块 的 子 程序 ， 也 还 是 简单 结构 
的 程序 。 不 过 并 不 是 简单 结构 的 程序 就 可 以 简单 地 堆积 而 不 要 考虑 指令 排列 的 次 序 ，PLC 
的 串 行 工作 方式 使 得 程序 的 执行 顺序 和 执行 结果 有 十 分 密切 的 联系 ， 这 在 任何 时 候 的 编程 中 
都 是 重要 的 。 

与 先进 编程 思想 相关 的 另 一 种 程序 结构 是 结构 化 编程 结构 。 它 特别 适合 具有 许多 同类 控 
制 对 象 的 庞大 控制 系统 ， 这 些 同 类 控制 对 象 具有 相同 的 控制 方式 及 不 同 的 控制 参数 。 编 程 时 
先 针对 某 种 控制 对 象 编 出 通用 的 控制 方式 程序 ， 在 程序 的 不 同 程序 段 中 调用 这 些 控制 方式 程 
序 时 再 赋予 所 需 的 参数 值 。 结 构 化 编程 有 利于 多 人 协作 的 程序 组 织 ， 有 利于 程序 的 调试 。 


第 三 节 ”FX2ws 的 传送 、 比 较 类 应 用 指令 及 应 用 


FXsN 系列 可 编程 控制 器 数据 传送 、 比 较 类 指令 包含 有 比较 指令 、 区 间 比 较 指令 、 传 送 
与 移 位 传送 指令 、 取 反 传 送 指令 、 块 传送 指令 、 多 点 传送 指令 、 数 据 交换 指令 、BCD 交换 
指令 、BIN 交换 指令 共 十 条 ， 它 们 所 涉及 的 数据 均 以 带 符号 位 的 16 位 或 32 位 二 进 制 数 进行 
操作 或 变换 ， 是 数据 处 理 类 程序 中 使 用 十 分 频繁 的 指令 。 

本 节 介 绍 传送 和 比较 类 指令 的 使 用 方法 及 应 用 ， 并 给 出 一 些 应 用 实例 。 


一 、 传 送 和 比较 类 指令 说 明 
(一 ) 比较 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-11 所 示 。 


表 8-11 比较 指令 的 要 素 


操作 数 范围 
SLC » Ss 
K.H, KnX.KnY.KnM., 
KnS,TsC:D YZ 





















指令 代码 位 数 





助 记 符 





程序 步 















FNC10 
(16/32) 


CMP .CMPP 
DCMPP .DCMP 


CMP、CMPP…7 步 
DCMP、DCMPP…13 步 


比较 








比较 指令 CMP 是 使 源 操作 数 S1 (。) 与 S2 (。 ) 中 的 常数 或 指定 软 组 件 中 当前 数据 
进行 比较 ， 比 较 结果 使 目标 操作 数 D (。) 指定 的 对 应 位 元 件 动作 ， 如 图 8-22 所 示 。 图 中 
目标 位 软 元 件 指定 Mo 时 ， 以 Mo 起 始 地 址 的 M0、M1、M2 三 个 连续 地 址 号 的 位 元 件 会 自 
动 被 占用 。 当 比较 指令 的 操作 数 不 完 整 (车 只 指定 一 个 或 两 个 操作 数 )， 或 者 指定 的 操作 数 
不 符合 要 求 〈 例 如 把 X、D、T、C 指定 为 目标 操作 数 )， 或 者 指定 的 操作 数 的 元 件 号 超出 了 
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目 人 时 ， MI 
皖 X006 角 和 守 盖 一 一 k200= C21 当前 值 , MI-ON 
前 的 状态 M2 

上 一 - K200 二 C21 当前 值 , M2=ON 


8-22 ”CMP 指令 使 用 说 明 
允许 范围 等 情况 ， 比 较 结果 将 会 出 错 。 


目标 软 元 件 在 使 用 比较 指令 前 应 清 零 或 要 清除 其 比较 结果 ， 要 采用 复位 RST 指令 。 如 
图 8-23 所 示 。 


M8002 


让 FNC 40 
Xx 


M0 一 M2 复位 





8-23 ”比较 结果 复位 


(二 ) 区 间 比 较 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-12 所 示 。 


表 8-12 区 间 比 较 指令 的 要 素 
指令 代 
码 位 数 
FNC11 
(16/32) 



















SICOw /SZC = /SC 
K.、H.KnX.KnY.KnM.KnS 
TD VS 












ZCP、ZCPP 
DZCP DZCPP 


ZCP、ZCPP…9 步 
DZCP、DZCPP…17 步 










区 间 比 较 






图 8-24 是 区 间 比 较 指 令 ZCP 的 使 用 说 明 。 该 指令 是 将 S(，) 中 的 常数 或 指定 的 软 元 
件 中 当前 数据 与 上 、 下 限 两 个 源 数 据 S1 (.， ) 和 S2 (。) 中 设 定 的 数据 比较 ， 在 其 比较 范 
围 内 的 结果 使 目标 操作 数 中 指定 的 三 个 连 号 的 位 元 件 M3、M4、M5 中 某 一 个 软 元 件 动作 。 
使 用 该 指令 时 注意 : S1 (。) 的 内 容 应 小 于 或 等 于 S2 (。，), 车 Sl (。，) 内 容 比 S2 (，) 
内 容 大 ，S2 (。) 则 被 看 作 与 S1 (，) 一 样 大 ， 例 如 在 SI (。) 王 K100，S2 (。) 王 K90 
时 ， 则 S2 (。) 内 容 看 作 K100 进行 运算 。 






和 GD 人 > 过 > 
| M3 
X000 断 开 上 一 K100>>C20 当 前 值 时 , M3=ON 
的 秆 2CP 
百 习 同 ， M4 
M3 一 M5 保 上 厂 一 K100<C20 当 前 值 考 200 时 , M4=ON 
持 X000 财 
前 的 状态 


M5 
厂 一 K200<C20 当 前 值 时 , M5=ON 


图 8-24 区 间 比 较 指令 的 使 用 说 明 
使 用 区 间 比 较 指令 前 对 目标 操作 数 指 定 的 位 元 件 应 清 零 ， 也 可 采用 图 8-23 方法 复位 。 
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(三 ) 传送 指令 

1. 传送 指令 说 明 及 梯形 图 表示 方法 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-13 所 示 。 
表 8-13 ”传送 指令 的 要 素 

操作 数 范围 














S1(。) 
KH 
KnX .KnY.KnM.KnS 
Ne SA bh RA 















MOV、MOVP…5 步 
DMOV 、DMOVP…9 步 


KnX、KnM、KnS 
了 了 SCADA 区 


MOV、MOVP 
DMOV .DMOVP 















传送 指令 MOV 的 使 用 说 明 如 图 8-25。 当 X000=ON 时 ， 每 次 扫描 执行 到 MOYV 指令 
时 ， 就 将 源 操作 数 S(。) 中 的 常数 K100 送 到 目标 操作 软 元 件 D10 中 一 次 。 当 X000 断 开 ， 
指令 不 执行 时 ，D10 中 数据 保持 不 变 。 

2. 指令 的 应 用 举例 

Q@ 定时 器 当前 值 的 读 出 如 图 8-26。 图 中 ，X001 二 ON 时 ， (Tl 当前 值 ) 不 断送 入 
(D21) 中 。 

@ 定时 器 设 定 值 的 间接 指定 如 图 8-27。 图 中 ，X002 二 ON 时 ,，K100 一 (D10)，(D10) 
中 的 数值 作为 T20 的 时 间 设 定常 数 ， 定 时 器 延 时 10s。 

@ 成 组 位 软 元 件 的 传送 如 图 8-28。 图 中 左边 是 成 组 输入 位 元 件 顺序 驱动 成 组 输 
出 位 元 件 的 程序 ， 图 右 是 用 一 条 MOYV 指令 实现 左 图 的 多 条 顺 控 程序 ,使 程序 简洁 
明了 。 

@ 32 位 数据 的 传送 如 图 8-29。 图 中 DMOYV 指令 常用 于 将 32 位 二 进 制 数值 、32 位 数据 
寄存 器 中 数据 以 及 32 位 高 速 计 数 器 的 当前 值 数 据 的 传送 。 


Ce 0 [me 
Tl D21 
X000 MO 
FNC 12 
MOV % 网 
(T1 当 前 值 ) 一 ~ (D21) 


SG 


8-25 ”传送 指令 的 使 用 说 明 8-26 ”定时 器 当前 值 的 读 出 
X002 
FNC 12 
MO 
D10 


8-27 ”定时 器 设 定 值 的 间接 指定 


X001 区 
| Goo) FNC 12|k 1xo00| K1Y000 
X002 = MOV 
运行 监视 


图 8-28 成 组 位 软 元 件 的 传送 
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X010 
FNC 12 
DMOV | DOD | DIO (0DD —— ~ (D10, D11) 
= 让 El (C235 当 前 值 ) (D20, D21) 
ee | cas | apa0tD2iy 


8-29 ”32 位 数据 的 传送 


(四 ) 移 位 传送 指令 
1. 移 位 传送 指令 说 明 及 梯形 图 表示 方法 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-14 所 示 。 


表 8-14 移 位 传送 指令 的 要 素 








KnX .KnY .KnM,、 
KnissT*Gls 


VZ 





of fol fofdofol dofol lofili) pioetyeny 


自动 转换 





D1(4 位 BCD) 


位 移 


moi 





自动 转换 





TET ioflofloflolol [| | vosm 


8-30” 移 位 传送 指令 的 使 用 和 移 位 说 明 


SMOYV 指令 是 将 正 的 16 位 二 进 制 数据 进行 移 位 合成 为 新 的 数据 的 指令 。 操 作 该 指令 的 
意义 是 将 源 操作 数 中 二 进 制 (BIN) 码 自动 转换 为 BCD 码 ， 按 源 操作 数 中 指定 的 起 始 位 号 
ml 和 移 位 的 位 数 m2 向 目标 操作 数 中 指定 的 起 始 位 n 进行 数据 移 位 传送 ,目标 操作 数 中 未 
被 移 位 传送 的 BCD 位 ， 数 值 不 变 ， 然后 再 自动 转换 成 新 的 二 进 制 (BIN) 码 ， 如 图 8-30 
所 示 。 

源 操作 数 为 负 以 及 BCD 码 的 值 超过 9，999 都 将 出 现 错误 。 

2. 移 位 传送 指令 应 用 

图 8-31 是 三 位 BCD 码 数 字 开 关 与 不 连续 的 输入 端 连接 实现 数据 从 高 到 低 的 顺序 组 合 。 
由 图 中 程序 可 知 , 数字 开关 经 X020 一 X027 输入 的 2 位 BCD 码 自动 以 二 进 制 形式 存 人 D2 中 
的 低 八 位 ; 而 数字 开关 经 X000 一 X003 输入 的 1 位 BCD 码 自 动 以 二 进 制 形 式 存 人 D1 中 低 四 


223 


224 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


位 。 通 过 移 位 传送 指令 将 Dl 中 最 低位 的 BCD 码 传送 到 D2 中 的 第 3 位 ， 并 自动 以 二 进 制 码 


存 人 D2， 实 现 了 数据 从 高 到 低 的 顺序 组 合 。 
X8000 
BIN 
BIN 


(X020-X027)BCD 码 2 位 
-一 D2( 二 进 制 ) 






(X000-X003)BCD 码 1 位 
一 D1( 二 进 制 ) 


X003~X000 X027~X020 


可 编程 控制 器 





图 8-31 数字 开关 输入 的 数据 移 位 传送 进行 组 合 的 程序 


(五 ) 取 反 传送 指令 
该 取 反 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 范 围 、 程 序 步 如 表 8-15 所 示 。 


表 8-15 取 反 指令 的 要 素 
操作 数 范围 

SC.) | DC:) 
KK 、H、KnX、KnY、KnM、|KnY、KnM、KnS、 
EveDSNSZ TED WZ 


















指令 代码 位 数 





助 记 符 程序 步 













FNC 14 
(16/32) 


CML 、CMLP 
DCML .DCMLP 


CML CMLP…5 步 
DCMLP 、DCMLP…9 步 











记 指 令 的 使 用 说 明 如 图 8-32， 其 功能 是 将 源 数据 DO 中 的 数值 按 位 取 反 〈0 一 1， 站 
传送 到 目标 操作 数 指定 的 元 件 中 去 。 若 将 常数 K 用 于 源 数据 ， 则 自动 进行 二 进 制 变换 。? 
指令 常用 于 希望 将 数据 取 反 输出 的 场合 。 


~ 


-让 ED K1Y000 
CML 


-D0 一 ~ (K1Y000) 


mo TT TT oT ToloT oT TT 











| | 
人 符号 位 : 0= 正 ,1= 负 有 
Y016 Y010  Y006  Y004  Y002 Yo000 
Y017 Y007 Y003 YO00l 
| NS WE 
不 变化 取 反 传送 


图 8-32 ” 取 反 指令 的 使 用 说 明 


六 ) 块 传送 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-16 所 示 。 
表 8-16 块 传送 指令 的 要 素 





助 记 符 





程序 步 














BMOYV 
BMOVP 


BMOV .BMOVP 
…7 步 


块 传送 
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块 传送 是 16 位 操作 数 指令 ， 其 操作 的 意义 是 从 源 操作 数 指定 的 软 元 件 开 始 的 n 个 数据 
块 传送 到 目标 操作 数 指定 的 软 元 件 开始 的 个 软 元 件 中 ， 如 果 元 件 号 超出 允许 的 元 件 号 范 
围 ， 数 据 仅 传送 到 允许 的 范围 内 ， 如 图 8-33 所 示 。 


G) " 
X000 [FNC15 | p5 | 一 |Dlo| 
|* |w]] 图 = 国 ] ~ 
57|— [bm 


8-33” 块 传送 指令 的 使 用 说 明之 一 


若 块 传送 的 是 位 元 件 构 成 的 字 长 数据 ， 源 与 目标 操作 数 中 的 位 元 件 要 采用 相同 的 字 长 ， 
如 图 8-34 所 示 。 

在 传送 的 源 与 目标 操作 数 地 址 号 范围 有 重合 的 场合 ,为 了 防止 源 数 据 没有 传送 就 被 改 
写 ，PLC 自动 确定 传送 顺序 ， 如 图 8-35 中 的 中 一 加 顺序 。 


EY BO i 
M8000 
FNC1S 
G) © 
X001 Eylras 
BMOV @ 
1 一 ~[D1 























n=2 
n 
FE 二 加 加 下 :加 
一 [Dy 
图 8-34 ” 块 传送 指令 使 用 说 明之 二 图 8-35 块 传送 指令 使 用 说 明之 三 
X001 y 内 部 RAM 内 
RY 或 选 伯 板 内 系统 RAM 内 
D0 D0 
X002 
FNC 15 
BNW | ouioo | puo| wa | 
指定 相同 的 文件 寄存 器 地 址 号 
M8001 500X14 
送 一 一 一 一 人 ko22BMOV 反 
a 向 断 开 分 程序 : : 
ee 最 大 “D1499>D1495 
“D1499>D1495. 
7000 点 7006 点 


D7999 
全 > 


M8024(OFF): D1100 一 >D1100” 读 出 或 选 件 板 内 
D0 


X002(ON) 时 
M8024(ON): D1100- 一 D1100 写 入 
X002(ON) 时 






> 
分 程序 
大 


8-36 利用 BMOV 指令 读 写 文件 寄存 器 中 数据 
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利用 BMOYV 指令 在 M8024 传送 方向 控制 下 可 以 读 写 文 件 寄存 器 (D1000 一 D7999) 中 
的 数据 ， 如 图 8-36 所 示 。 


(七 ) 多 点 传送 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-17 所 示 。 


表 8-17 多 点 传送 指令 的 要 素 












程序 步 








FMOV、FMOVP…7 步 


多 点 传送 DFMOV、DFMOVP…13 步 


FMOVP 


FMOYV 指令 是 将 源 操作 数 指定 的 软 元 件 中 内 容 向 以 目标 
操作 数 指定 的 软 元 件 起 始 的 n 个 软 元 件 传 送 ，n 个 软 元 件 的 下 


内 容 都 一 样 。 如 图 8-37 所 示 ， 当 X000= 二 ON 时 ，K10 数据 传 
送 到 D1 一 D5 中 。 

如 果 目 标 操作 数 指定 的 软 元 件 号 超出 允许 的 范围 ， 数 据 
仅 传送 到 人 允许 的 范围 内 。 

( 八 ) 数据 交换 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 ”图 837 多 点 传送 使 用 说 明 
8-18 所 示 。 


OD 7 
FNC 16 
LDL | 


[521 
[D3] >"5 





表 8-18 数据 交换 指令 的 要 素 















指令 代码 位 数 助 记 符 





程序 步 


XCH 、XCHP…5 步 
DXCH、DXCHP…9 步 


















FNC17 
(16/32) 


XCH、XCHP 
DXCH、DXCHP 


KnY 、KnM、KnS|KnY、KnM、KnS 





数据 交换 指令 是 对 被 指定 的 目标 软 元 件 间 进行 数据 交换 。 使 用 说 明 如 图 8-38 所 示 。 在 
指令 执行 前 ， 目 标 元 件 D10 和 D11 中 的 数据 分 别 为 100 和 130; 当 X000 二 ON， 数 据 交 换 指 
令 XCH 执行 后 ， 目 标 元 件 D10 和 D11 中 的 数据 分 别 为 130 和 100。 即 D10 和 D11l 中 的 数据 


进行 了 交换 。 











X001 
TF (M8160) (SWAP) 
© 
X000 [ENG17 
| 一 xcHP | D10 | Dli 
行 前 执行 后 D1l D10 
(D10)=100 (D10)=130 F E 
B30 > Bio0 
图 8-38 数据 交换 指令 使 用 说 明 图 8-39 ”数据 交换 指令 扩展 使 用 


若 要 实现 高 八 位 与 低 八 位 数据 交换 ， 可 采用 高 、 低 位 交换 特殊 继电器 M8160 来 实现 。 
如 图 8-39 所 示 。 当 M8160 接 通 ， 当 源 与 目标 元 件 为 同一 地 址 号 时 〈 不 同 地 址 号 ， 错 误 标 号 
继电器 M8067 接 通 ， 不 执行 指令 )，16 位 数据 进行 高 8 位 与 低 8 位 的 交换 ; 如 果 是 32 位 指 
令 亦 相同 ， 实 现 这 种 功能 与 高 低位 字 节 交换 指令 FNC147 (SWAP) 功能 相同 ,建议 采用 
FNC147 (SWAP) 指令 较 方便 。 
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( 九 ) BCD 码 转换 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范 围 、 程 序 步 如 表 8-19 所 示 。 
表 8-19 BCD 交换 指令 的 要 素 







指令 代码 
位 数 

FNC18 书 BCD 、BCDP 

(16/32) | DBCD.DBCDP 








助 记 符 





















KnX 、KnY 、KnM、KnS 
Tm DV 


KnY .KnM.KnS 
TD Vz 


BCD、BCDP…5 步 


BCD 码 转换 
DBCD 、DBCDP…9 步 






BCD 转换 指令 是 将 源 元 件 中 的 二 进 制 数 转换 成 BCD 
RS 码 送 到 目标 元 件 。BCD 转换 指令 使 用 说 明 如 图 8-40 所 示 。 
一 - D12 K2Y000 


D> 





当 X000= 二 ON 时 ， 源 元 件 D12 中 的 二 进 制 数 转换 成 BCD 
图 8-40 ”BCD 变换 指令 使 用 说 明 码 送 到 目标 元 件 Y000 一 Y007 中 ， 可 用 于 驱动 七 段 显 
示 器 。 
如 果 是 16 位 操作 ， 转 换 的 BCD 码 若 超出 0 一 9999 范围 ， 将 会 出 错 ; 如 果 是 32 位 操作 ， 
转换 结果 超出 0 一 99999999 的 范围 ， 将 会 出 错 。 
转换 BCD 指令 可 用 于 PLC 内 的 二 进 制 数据 转变 为 七 段 显示 等 的 BCD 码 向 外 部 输出 的 


(十 ) 变换 二 进 制 数 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-20 所 示 。 
表 8-20 ”变换 二 进 制 数 指令 的 要 素 







指令 代码 位 数 助 记 符 = ee 程序 步 


FNC19 BIN .BINP KnX.KnY.KnM.KnS| KnY.KnM.KnS BIN 、BINP…5 步 
(16/32) DBIN .DBINP FT,CDVZ ITC\D、V、Z DBIN DBINP…9 步 


变换 二 进 制 数 指令 是 将 源 元 件 中 BCD 码 转 换 成 二 进 制 数 送 到 目标 元 件 中 。 源 数据 范围 : 
16 位 操作 为 0 一 9999; 32 位 操作 为 0 一 99999999 。 

变换 BIN 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-41 所 示 。 当 X010 二 ON 时， 源 元 件 X000 一 X007 中 
BCD 码 转换 成 二 进 制 数 送 到 目标 元 件 D12 中 去 。 

如 果 源 数据 不 是 BCD 码 时 ，M8067 为 ON (运算 错误 )，M8068 (运算 错误 锁 存 ) 为 
OFF， 不 工作 。 

图 8-42 是 用 七 段 显 示 器 显示 数字 开关 输入 PLC 中 的 BCD 码 数 据 。 在 采用 BCD 码 的 数 
字 开 关 向 PLC 输入 ， 要 用 FNC19 (BCD->BIN) 转换 指令 ; 欲 要 输出 BCD 码 到 七 段 显示 器 
时 ， 应 采用 FNC18 (BIN->BCD) 转换 传送 指令 。 











变换 二 进 制 数 


BCD>BIN FNC19 (BIN) 
可 编程 控制 器 


& BIN>BCD FNC18 (BCD) 
X00 ENG 19 


源 (BCD) 一 ~ 目标 (BIN) 
8-41 BIN 转换 指令 使 用 说 明 8-42 BIN 与 BCD 转换 指令 应 用 举例 
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二 、 传 送 比 较 类 指令 的 基本 用 途 及 应 用 实例 


传送 比较 指令 ,特别 是 传送 指令 ， 是 应 用 指令 中 使 用 最 频繁 的 指令 。 下 面 讨论 其 基本 
用 途 。 


(一 ) 传送 比较 指令 的 基本 用 途 


1. 用 以 获得 程序 的 初始 工作 数据 

一 个 控制 程序 总 是 需要 初始 数据 。 初 始 数据 获得 的 方法 很 多 ， 例 如 ， 可 以 从 输入 端口 上 
连接 的 外 部 器 件 ， 使 用 传送 指令 读 取 这 些 器 件 上 的 数据 并 送 到 内 部 单元 ;也 可 以 采取 程序 设 
置 ， 即 向 内 部 单元 传送 立即 数 ; 也 可 以 在 程序 开始 运行 时 ， 通 过 初始 化 程序 将 存储 在 机 内 某 
个 地 方 的 一 些 运 算数 据 传送 到 工作 单元 等 。 

2. 机 内 数据 的 存 取 管 理 

在 数据 运算 过 程 中 ， 机 内 的 数据 传送 是 不 可 缺少 的 。 运 算 可 能 要 涉及 不 同 的 工作 单元 ， 
数据 需 在 它们 之 间 传 送 ; 运算 可 能 会 产生 一 些 中 间 数 据 ， 这 需要 传送 到 适当 的 地 方 暂时 存 
放 ; 有 时 机 内 的 数据 需要 备份 保存 ， 这 要 找 地 方 把 这 些 数 据 存储 妥当 。 总 之 ， 对 一 个 涉及 数 
据 运算 的 程序 ， 数 据 存 取 管 理 是 很 重要 的 。 

此 外 ， 二 进 制 和 BCD 码 的 转换 在 数据 存 取 管理 中 也 是 很 重要 的 。 

3. 运算 处 理 结果 向 输出 端口 传送 

运算 处 理 结果 总 是 需要 通过 输出 来 实现 对 执行 器 件 的 控制 ， 或 者 输出 数据 用 于 显示 ， 或 
者 作为 其 他 设备 的 工作 数据 ， 对 于 输出 口 连接 的 离散 执行 器 件 ， 可 成 组 处 理 后 看 作 是 整体 的 
数据 单元 ， 按 各 口 的 目标 状态 送 入 一 定 的 数据 ， 可 实现 对 这 些 器 件 的 控制 。 

4. 比较 指令 用 于 建立 控制 点 

控制 现场 常常 需要 将 某 个 物理 量 的 量 值 或 变化 区 间作 为 控制 点 的 情况 。 如 温度 低 于 多 少 
度 就 打开 电热 器 ， 速 度 高 于 或 低 于 一 个 区 间 就 报警 等 。 比 较 指 令 作 为 一 个 控制 “阀门 ”， 常 
出 现在 工业 控制 程序 中 。 

(二 ) 传送 比较 指令 应 用 举例 

1. 用 程序 构成 一 个 闪光 信号 灯 ， 改 变 输入 口 的 置 数 开关 可 以 改变 闪光 频率 。 

( 即 信号 灯亮 t 秒 , 熄 t 秒 ) 。 

设 定 开关 4 个， 分别 接 于 X000 一 X003，X010 为 启 停 开关 ， 信 和 号 灯 接 于 Y000。 

梯形 图 如 图 8-43 所 示 。 图 中 第 一 行 用 传送 指令 为 变 址 寄存 器 清 零 ， 上 电 时 完成 。 第 二 行 
从 输入 口 读 入 设 定 开关 的 数据 到 Z0 中 ， 变 址 综合 后 的 数据 K8 十 〈Z0) 送 到 寄存 器 DO 中 ， 作 
为 定时 器 To 的 定时 设 定 值 ， 并 和 第 三 行 的 定时 器 Tl 配合 产生 振荡 脉冲 ， 驱 动 Y000 输出 。 

2. 电动 机 的 Y/ 信 启动 控制 

设 启 动 按 钮 接 X000， 停止 按钮 接 X001; 电路 主 (电源 ) 接触 器 KM1 接 于 输出 口 
Y000， 电 动机 定子 Y 形 接 法 接触 器 KM2 接 于 输出 口 Y001， 电 动机 定子 信 形 接 法 接触 器 
KM3 接 于 输出 口 Y002。 依 电机 Y/ 信 启动 控制 要 求 ， 通电 时 ,应 Y000、Y001 为 ON (传送 
常数 为 1 十 2 二 3)， 电 动机 定子 Y 形 接 法 降 压 启动 ， 当 转速 上 升 到 一 定 值 时 ， 断 开 Y000、 
Y001， 接 通 Y002 (传送 常数 为 4)， 电 源 断 开 下 电机 定子 和信 形 接 法 。 然 后 接 通 Y000、Y002 
(传送 常数 为 1 十 4 二 5)， 通电 后 电机 定子 仿 形 接 法 全 压 运 行 ， 停止 时 ,传送 常数 0。 男 外 ， 
启动 过 程 中 的 Y/ 信 切换 应 有 了 时间 间隔 。 

本 例 使 用 向 输出 端口 送 数 的 方式 实现 控制 的 梯形 图 如 图 8-44 所 示 。 

上 述 传送 指令 的 应 用 ， 比 起 用 基本 指令 进行 程序 设计 有 了 较 大 简化 。 
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X000 启动 时 Y000， 
FNC 1 口 
让 才 存 器 清和 Ee 
K60” 降 压 启 动 延 用 
数字 开关 值 输入 TO 、 
传送 到 20 ml CT 是 请 和 各 人 和” 
数据 K8+(Z0) 传送 Y002 
到 D0 中 {= Y/ 人 切换 延 时 
El 
Po WE wd 
X001 
FNC 
ov ro krvood pr 












输出 周期 变化 
END 
8-43 ”闪光 频率 可 改变 的 闪光 信号灯 8-44 ”电动 机 Y/ 人 启动 控制 


3. 密码 锁 

采用 比较 指令 编程 构成 密码 锁 系 统 ， 密 码 输 入 的 12 个 按钮 分 别 接 入 X000 一 X013， 其 
中 X000~X003 代表 第 一 个 十 六 进 制 数 ;，X004 一 X007 代表 第 二 个 十 六 进 制 数 ，X010 一 X013 
代表 第 三 个 十 六 进 制 数 。 为 了 安全 起 见 ， 密 码 为 四 组 三 位 十 六 进 制 的 数 ， 输 入 时 需 按 四 次 密 
码 ， 每 个 三 位 十 六 进 制 数 每 一 位 密码 要 按 四 个 键 ， 如 密码 与 程序 设 定 值 符合 ，5s 后 锁 自动 
开启 。 若 门 没 打 开 (X014 未 断 开 )，20s 后 ， 锁 被 重新 锁定 。 


密码 的 设 定 值 可 在 程序 中 设 定 。 假 定 密码 设 定 的 四 个 三 位 十 六 进 制 数 为 H2A4、HO1E、 


H151、H18A， 则 从 K3X000 四 次 送 入 的 数据 应 分 别 和 它们 相等 ， 其 梯形 图 程序 如 图 8-45 所 示 。 


H2A4 表 示 十 六 进 制 
数 2A4。 每 位 密码 
,的 输入 方法 如 下 :_____-_ 


X01ll  Y011 X010 


上 -一 少 一 [一 (co) 计数 操作 










po log 0 X000 ( | 启 / 停 控制 ”LIU K128 

| 0 
oo 六 0 泊 005 XQ x a) eu 未 启动 前 C10 
| 与 Y011 复 位 


个 : 
ol 1 a | 
0 0_ 













CD 
5 Tl 
全 二 组 密码 正确 指示 灯亮 
M8 Tl 


BCD 码 转换 
为 BIN 码 


人 三 组 密码 正确 指示 灯亮 


A 间 CT00D 第 四 组 密码 正确 指示 灯亮 
Y004 人 


Y001 Y002 Y003 Y004 计数 值 与 设 


— 
MI15 定 值 比较 


CMP 
CTD K50 四 次 密码 输入 成 功 后 ， 
X014 延 时 5s 开 锁 计数 值 与 设 
ei 定 值 一 致 
启动 门 锁 


= 门 锁 复位 
MI1~M15 复 位 


图 8-45 密码 锁 的 梯形 图 程序 图 8-46 ”外 置 数 计数 器 的 梯形 图 程序 
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以 上 所 用 十 二 键 排列 组 合 设计 的 密码 锁 ， 具 有 较 高 的 安全 实用 性 。 

4. 外 置 数 计数 器 

可 编程 控制 器 中 计数 器 的 设 定 值 一 般 是 在 
程序 中 设 定 的 , 但 是 在 一 些 工业 控制 场合 ， 希 
望 计 数 器 能 在 程序 外 由 操作 人 员 根 据 工 艺 要 求 X002 格 数 设 定 调整 
临时 设 定 ， 能 够 对 程序 中 的 计数 器 进行 外 部 置 K96 ”Cl 进行 格 数 计数 
数 的 梯形 图 程序 如 图 8-46 所 示 。 

在 图 8-46 中 ， 二 位 拨 码 开关 接 于 X000 一 
X007， 通 过 它 可 以 自由 设 定数 值 在 99 以 下 的 计 
数值 ，X010 为 计数 源 输 入 端 X011 为 启 停 
开关 。 

C10 计数 值 是 否 与 外 部 拨 码 开关 设 定 值 一 
致 ， 是 借助 比较 指令 实现 的 ， 由 于 比较 操作 只 
对 二 进 制 数 有 效 。 因 此 ， 拨 码 开 关 送 入 的 设 定 
值 是 BCD 码 ， 要 用 BIN 指令 将 BCD 码 转换 为 
二 进 制 码 存 人 MO 一 M7 中 。 

5. 简易 定时 报时 器 

应 用 计数 器 与 比较 指令 ， 构 成 24h 可 设 定 
定时 时 间 的 定时 控制 器 ， 梯 形 图 如 图 8-47 所 示 。 
X000 ead X001 为 15min 快速 调整 与 
试验 开关 ， 每 15min 为 一 设 定单 位 ，24h 共 96 
ep X002 为 格 数 设 定 的 快速 调整 与 试 
验 开 关 。 时 间 设 定 值 为 钟点 数 X4。 

若 定时 控制 器 做 如 下 控制 : @ 早上 6 点 半 ， 
电 铃 “《Yo00) 每 秒 响 一 次 ， 响 六 次 后 自动 停止 。 图 8-47 “定时 控制 器 梯形 图 及 说 明 
@ 9: 00 一 17: 00， 启 动 住 宅 报 警 系统 
(Y001) 。@ 晚上 6 点 开园 内 照明 (Y002 接 通 )。@@ 晚上 10 点 关闭 园 内 照明 (Y002 断 开 ) 。 

使 用 时 ， 在 0: 00 时 启动 定时 器 。 
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X001 M8011(0.01s) 














X000 为 定时 启动 


1 
X000M8013(1s)| 。 K900/60=15min 人 


X002 M8012(0.1s) 


每 15min 复 位 一 次 


每 24h 复 位 一 次 


9: 00~ 17: 00 设 定 
T0 定 时 6s 
TO M8013 


每 隔 1s 的 六 次 鸣 响 


M5(Cl=K72 
M8(Cl=K88) 
园 内 照明 关闭 
i <K68) 四 报警 系统 开启 
goo) A\AL 口 










一 、 四 则 及 逻辑 运算 指令 的 使 用 说 明 


四 则 及 逻辑 运算 指令 是 基本 运算 指令 ， 可 完成 四 则 运算 或 逻辑 运算 ， 可 通过 运算 实现 数 
据 的 传送 、 变 位 及 其 他 控制 功能 。 

FXsw js 可 编程 控制 器 有 整数 四 则 运算 和 实数 四 则 运算 两 种 ， 前 者 指令 较 简 单 ， 参 加 运 
算 的 数据 只 能 是 整数 。 而 实数 运算 是 浮 点 运算 ， 是 一 种 高 精确 度 的 运算 。 本 节 将 介绍 其 二 进 
制 的 整数 运算 指令 和 逻辑 运算 指令 ， 共 有 十 条 ， 关 于 二 进 制 实数 的 浮 点 运算 指令 ， 将 在 第 十 
一 节 介 绍 。 

(一 ) 二 进 制 加 法 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-21 所 示 。 
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表 8-21 加 法 指令 的 要 素 











程序 步 
















位 数 
FNC20 | ADD.ADDP 
DADD.DADDP 
ADD 加 法 指令 是 将 两 个 常数 或 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 
元 件 中 去 。ADD 加 法 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-48 所 示 。 


DE = 
KnY.KnM.KnS 
TGsDeVss 















K.H.KnX.KnY.KnM. 
RnBxT tx DoWss 


ADD、ADDP…7 步 
DADD、DADDP…13 步 





> 如 C2 @> &> © 
ADD ADDP 
(D10)+(D12)— (D14) (DO)+1— (D0) 
图 8-48 ”二进制 加 法 指令 使 用 说 明之 一 图 8-49 二进制 加 法 指令 使 用 说 明之 二 


图 8-48 中 当 执 行 条 件 X000 二 ON 时 ，PLC 每 扫描 执行 一 次 ADD 指令， 就 将 (D10) 十 
(D12) 相 加 的 结果 送 入 (D14〉 中 一 次 。 运 算是 代数 运算 ,如 5 十 (一 8) 王 一 3。 

ADD 加 法 指令 操作 会 影响 3 个 标志 特殊 辅助 寄存 : M8020 为 零 标志 ，M8021 为 借 位 标 
志 ，M8022 为 进位 标志 。 如 果 运 算 结 果 为 0， 则 零 标 志 M8020 置 1; 如 果 运 算 结 果 超 过 
32767 (16 位 ) 或 2147483647 (32 位 ) 则 进位 标志 M8022 置 1; 如 果 运 算 结果 小 于 一 32767 
(16 位 ) 或 一 2147483647 (32 位 )， 则 借 位 标志 M8021 置 1。 

在 32 位 运算 中 ,约定 被 指定 的 起 始 字 元 件 是 低 16 位 元 件 ， 而 下 一 个 字 元 件 则 为 高 16 
位 元 件 ， 如 (D1) DO， 高 16 位 寄存 器 (D1) 可 以 省 略 不 写 。 

源 和 目标 可 以 用 相同 的 元 件 地 址 号 。 若 源 和 目标 元 件 号 相同 而 采用 连续 型 的 ADD、 
DADD 指令 时 ， 加 法 的 结果 在 每 个 扫描 周期 都 会 改变 。 

车 采用 的 是 脉冲 型 加 法 指令 时 ， 如 图 8-49 所 示 。 则 每 当 X001 从 OFF 习 ON 变化 一 次 ， 
ADDP 指令 就 使 DO 中 的 数据 加 1， 这 与 加 1 指令 INCP 的 执行 结果 相似 。 其 不 同 之 处 是 这 
里 采用 的 是 加 法 指令 实现 加 1， 则 可 能 会 使 零 位 、 借 位 、 进 位 标志 按 上 述 方法 置 位 。 

(二 ) 二 进 制 减法 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-22 所 示 。 

表 8-22 二进制 减法 指令 的 要 素 













指令 代 而 操作 数 范围 
SN dd 



















SUB、SUBP 
DSUB.DSUBP 


K. HKnX .KnY .KnM. 
Mis TG DW 


KnY 、KnM、KnS 
TCD Ns 


SUB.、SUB P…7 步 
DSUB、DSUBP…13 步 





FNC21 
SUB 减法 指令 是 将 两 个 常数 或 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 减 ， 结 果 送 到 指定 的 目标 
元 件 中 去 。SUB 减法 指令 的 说 明 如 图 8-50 所 示 ， 当 执行 条 件 X000 二 ON 时 ，PLC 每 扫描 执 


一 次 SUB 指令 就 将 (D10) 一 (D12) 的 结果 送 入 (D14) 中 一 次 。 运 算是 代数 运算 ， 如 5 一 
(一 8) 王 13。 





@> €&) © G@2> @) © 
X000 X001 
FNC 21 FNC 20 
i || 
(D10)-(D12)— (D14) (D1,D0)-1— (D1,D0) 


图 8-50 二进制 减法 指令 使 用 说 明之 一 图 8-51 二 进 制 减法 指令 使 用 说 明之 二 
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各 种 标志 的 动作 、32 位 运算 中 软 元 件 的 指定 方法 、 连 续 执行 型 和 脉冲 执行 型 的 差异 等 
均 与 上 述 加 法 指令 相同 。 
图 8-51 所 示 是 32 位 脉冲 执行 型 减法 指令 的 使 用 说 明 ， 与 后 面 讲 述 的 减 1 指令 相似 ， 但 
采用 减法 指令 实现 减 1， 零 位 、 借 位 等 标志 位 可 能 会 动作 。 
(三 ) 二 进 制 乘法 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-23 所 示 。 
表 8-23 二进制 乘法 指令 的 要 素 






























本 操作 数 范 围 
指令 名 称 | 指令 代码 位 数 助 记 符 = 程序 步 
| Se | 可) 
FNC 22 MUL MULP K. HKnX.KnY、KnM、 |KnY.KnM.KnS.| MUL.MULP…7 步 













乘法 


(16/32) | DMUL.DMULP RSs TC nn TO DMUL、DMULP…13 步 





MUL 乘法 指令 是 将 两 个 源 操作 常数 或 指定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 乘 ， 结 果 送 到 指定 
的 目标 元 件 中 去 。MUL 乘法 指令 使 用 说 明 如 图 8-52 所 示 。 它 分 16 位 和 32 位 两 种 运算 
情况 。 








000 X001 
FNC 22 FNC 22 
一 i D12 | D14 Del D0 D2 D4 
BIN BIN BIN BIN BIN BIN 
(D10)X (D12)— (D15,D14) (D1,D0)X (D3,D2)—(D7,.D6.D5,D4) 
16 位 。 ”16 位 32 位 32 位 32 位 64 位 
(a) (b) 


图 8-52 二进制 乘法 指令 使 用 说 明 


16 位 运算 如 图 8-52(a) ， 当 执行 条 件 X000 二 ON，PLC 每 扫描 执行 一 次 指令 MUL， 就 
将 (D0) x (D2) 的 32 位 乘积 送 入 (D5，D4) 一 次 。16 乘法 指 ei 16 
位 ， 目 标 操作 数 应 为 32 位 ， 其 最 高 位 为 符号 位 ，0 为 正 ，1 为 负 。 

图 8-52(b) 是 32 位 脉冲 型 乘法 指令 ， 当 PLC 在 扫描 执行 程序 时 ， 若 执行 条 件 X001 产 
生 OFF 一 ON 变化 ，DMULP 指令 将 两 个 32 位 源 操作 数 (D1，D0) x (D3，D2) 的 64 位 
乘积 送 入 (D7，D6，D5，D4) 中 ， 其 最 高 位 为 符号 位 ，0 为 正 ，1 为 负 。 在 32 位 乘法 指令 
中 ， 尽 量 不 要 将 位 组 合 元 件 用 作 目 标 操作 元 件 ， 因 限于 K (8) 的 取 值 ， 只 能 得 到 低位 32 
位 的 结果 ， 不 能 得 到 高 位 32 位 的 结果 。 另 外 ，Z 不 能 在 32 位 指令 中 指定 为 目标 元 件 ， 只 能 
在 16 位 运算 中 作为 源 操作 数 元 件 的 指定 。 

(四 ) 二 进 制 除法 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-24 所 示 。 


表 8-24 ”二进制 除法 指令 的 要 素 
操作 数 范 围 
S1(，) SY | DO) 
K.H.KnX.KnY.KnM.KnS.、 KnY .KnM.、 

TD Dn es 用 日 




















指令 代码 
位 数 

FNC 23 

(16/32) 





助 记 符 





程序 步 
















DIV .DIVP 
DDIV .DDIVP 


DIV、DIVP…7 步 
DDIV、DDIVP…13 步 











DIV 除法 指令 是 将 SI (，) 指定 的 常数 或 源 元 件 中 的 二 进 制 数 作为 被 除数 ， 除 以 S2 

。) 指定 的 常数 或 源 元 件 中 的 二 进 制 除数 ， 商 送 到 指定 的 目标 元 件 D(。) 中 去 ,余数 送 
到 目标 元 件 D(。，) 十 1 的 元 件 中 。DIV 除法 指令 使 用 说 明 如 图 8-53 所 示 ， 它 也 分 16 位 和 
32 位 两 种 运算 情况 。 
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图 8-53 (a) 是 16 位 连续 执行 型 除法 指令 运算 ， 若 执行 条 件 X000 二 ON, PLC 每 扫描 执 

一 次 指令 DIV， 就 将 (D0) 二 (D2) 的 商 存 人 〈D4) ， 余 数 存 人 〈D5) 中 一 次 。 

图 8-53 (b) 是 32 位 脉冲 执行 型 除法 指令 的 运算 。 当 PLC 在 扫描 执行 程序 时 ， 若 执行 
条 件 X001 产生 OFF 一 ON 变化 ，DDIVP 就 将 (D1、Do) 二 (D3、D2)， 商 放 在 (D5、 
D4)， 余 数 放 在 (D7、D6) 中 。 

商 与 余数 的 二 进 制 最 高 位 是 符号 位 ，0 为 正 ，1 为 负 。 被 除数 或 除数 中 有 一 个 为 负数 时 ， 
商 为 负数 。 被 除数 为 负数 时 ， 余数 为 负数 。 


€) €) © €) &) © 
i] | 
DIV DDIVP 
被 除数 ”除数 商 余数 被 除数 除数 余 
(DO) 二 (D2)(D4)…(D5) (D1.D0)=(D3,D2)>(D5,D4)…(D7,D6) 
16 位 ”16 位 ”16 位 32 位 32 位 32 位 
(a) (b) 


图 8-53 二进制 除法 指令 使 用 说 明 
(五 ) 二 进 制 加 1 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-25 所 示 。 
表 8-25 加 1 指令 的 要 素 


操作 数 范围 


KnY 、KnM、KnS 
SC Vor 












指令 代码 
位 数 
FNC 24 
(16/32) 










助 记 符 程序 步 












INC INCP…3 步 
DINC、DINCP…5 步 


INC INCP 
DINC.DINCP 











脉冲 执行 型 加 1 指令 的 说 明 如 图 8-54 所 示 。 当 
人 X000 由 OFF 一 ON 变化 时 ，INCP 指令 就 使 D(。) 指 


X000 
一 -一 一 如 | P10 | 定 的 元 件 D10 中 的 二 进 制 数 自动 加 1。 若 用 连续 执行 型 


(D10)+1— (D10) 间 令 时 ，X001= 王 ON 则 每 个 扫描 周期 都 使 D(，) 指定 


图 8-54 ”加 1 指令 使 用 说 明 的 元 件 加 1。 
注意 16 位 运算 时 ， 十 32767 加 1 则 变 为 一 32768。 


同 理 ,， 在 32 位 运算 时 ， 十 2147483647 加 1 就 变 为 一 2147483647。 加 1 指令 的 操作 对 零 位 、 


进 / 借 位 标志 没有 影响 。 
(六 ) 二 进 制 减 1 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-26 所 示 。 
表 8-26 二进制 减 1 指令 的 要 素 


DC。) 
KnY 、KnM、KnS 
TCG DBD VszZ 











指令 代码 
位 数 

FNC 25 

(16/32) 











助 记 符 程序 步 












DEC、DECP…3 步 
DDEC、DDECP…5 步 





DEC.DECP 
DDEC .DDECP 





脉冲 型 减 1 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-55 所 示 ， 当 X001 由 
OFF-~ON 变化 时 ，DECP 指令 就 使 D (。) 指定 的 元 件 D10 EE 
中 的 二 进 制 数 自动 减 1。 若 用 连续 型 指令 时 ，X001= 王 ON 时 ， ODIOODI0 
生 个 村 稍 用 基部 从 姜 7 得 是 时 二 作乱 二 图 8.55 ”二进制 减 1 指令 使 用 说 明 
注意 : 在 16 位 运算 时 ， 一 32768 减 1 就 变 为 十 32767。 同 
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样 在 32 位 运算 时 ， 一 2147483648 减 1 就 变 为 十 2147483647。 减 1 指令 的 操作 对 M8020 一 
M8022 没有 影响 。 

(七 ) 逻辑 字 的 与 、 或 、 异 或 指令 

逻辑 字 的 与 、 或 、 异 或 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-27 所 示 。 


表 8-27 ”逻辑 字 与 指令 的 要 素 

































指令 代码 操作 数 范围 
ee 助 记 符 程序 步 
位 数 S1(» )|S2(.) DC.) 
es FNC 26 WAND.WANDP WAND、WANDP…7 步 
子 一 
(16/32) |DWANDC.DWANDP DWANDC.DWANDP…13 步 
K.H.KnX 、 
泌 辑 字 或 FNC 27 WOR 、WORP KnY.KnM. | KnY.KnM.KnS WOR、WORP…7 步 
字 习 
(16/32) DWORC.DWORP | knS.T.C. TCDV.Z DWORC、.DWORP…13 步 
逻辑 字 FNC 28 WXOR .WXORP DV,2Z WXOR、WXORP…7 步 
(16/32) | DWXORC.DWXORP DWXORC.DWXORP…13 步 




















€ > © > 人 > 
X000 X001 
FNC 26 FNC 27 
I 
(DI0) 人 (D12)=~(D14) (D10)V (D12)>(D14) 
按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 与 运算 按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 或 运算 
1 人 A 人 1=1 1A0=0 1V1=1 1V0=1 
0 人 1=0 0A0=0 0V1=1 0V0=0 
(a) 逻辑 字 与 (b) 逻辑 字 或 
EC) © 
X002 
FNC 28 
HR D10 | D12 DI4 | 
(D10)®@(D12)>(D14) 
按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 异 或 运算 
191=0 1@®@0=1 
081=1 080=0 
(0) 逻辑 宇 异 或 


图 8-56 ”逻辑 字 与 、 或 、 异 或 指令 使 用 说 明 


逻辑 字 “ 与 ”指令 的 使 用 说 明 如 图 8-56(a) 所 示 。 当 X000= 二 ON 时 ，S1 (。) 指定 的 
D10 和 S2 (。) 指定 的 D12 中 数据 按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 与 运算 ， 结 果 存 于 由 D (。) 指 
定 的 元 件 D14 中 。 

逻辑 字 “ 或 ”指令 的 使 用 说 明 如 图 8-56(b) 所 示 。 当 X001 二 ON 时 ，S1 (，) 指定 的 
D10 和 S2(。) 指定 的 D12 中 数据 按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 或 运算 ， 结果 存 于 由 DD(。) 指 
定 的 元 件 D14 中 。 

逻辑 字 “ 异 或 ”指令 的 使 用 说 明 如 图 8-56(c) 所 示 。 当 X002 二 ON 时 ，S1 (。) 指定 的 
D10 和 S2(。) 指定 的 D12 中 数据 按 各 位 对 应 进行 逻辑 字 蜡 或 运算 ,结果 存 于 DD(。) 指 
定 的 元 件 D14 中 。 


( 八 ) 求 补 码 指 令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-28 所 示 。 
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表 8-28 求 补 码 指令 的 要 素 

操作 数 范围 
D(C，。) 
KnY 、KnM、KnS 
TCDA V2 










程序 步 











NEGC NEGP 
DNEG .DNEGP 


NEG NEGP…3 步 
DNEG、DNEGP…5 步 





(16/32) 











求 补 指令 仅 对 负数 求 补 码 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-57 所 示 ， 
当 X000 由 OFF->ON 变化 时 ,由 D(。) 指定 的 元 件 D10 -| Wes | ow | 
中 的 二 进 制 负数 按 位 取 反 后 加 1, 求 得 的 补 码 仍 存 入 NE | on | 
D10 中 (DIO+1— (D10) 

若 使 用 的 是 连续 型 求 补 指令 时 ， 则 在 每 个 扫描 周期 都 。 图 857 求 补 码 指令 的 使 用 说 明 
执行 一 次 求 补 运算 。 

二 、 算 术 及 逻辑 运算 指令 应 用 实例 

(一 ) 四 则 运算 式 的 实现 


编程 实现 ;sze 十 3 算式 的 运算 。 式 中 ,“X” 代 表 输入 端口 K2X000 送 入 的 二 进 制 数 ， 


运算 结果 送 输出 口 K2Y000; X020 为 启 停 开 关 。 其 程序 梯形 图 如 图 8-58 所 示 。 

(二 ) 彩 灯 正 序 亮 至 全 亮 、 反 序 熄 至 全 熄 再 循环 控制 

实现 彩 灯 控制 功能 可 采用 加 1、 减 1 指令 及 变 址 寄存 器 Z0 来 完成 ， 彩 灯 有 12 萤 ， 
各 彩 灯 状态 变化 的 时 间 单 位 为 18s， 用 触 点 型 特殊 辅助 继电器 M8013 产生 的 秒 脉冲 控 
制 。 梯 形 图 见 图 8-59， 图 中 X001 为 彩 灯 控制 开关 ，X001 二 OFF 时 ， 特殊 辅助 继 电 融 
M8034= 二 1， 禁 止 全 部 输出 ， 则 12 个 输出 口 Y000 一 Y014 为 OFF。M1 为 正 、 反 序 控制 


X001 =1 , 则 输出 口 全 部 
为 OFF 状态 


M8002 

RST Z0: 
et | 请 
M1 M8013 ee 


主语 入 名 启动 















Y013 
12 号 灯 况 后 MI= 
1 灯 反 序 燃 灭 


Y000 MI rp 
Pus| wo] 0 号 灯 灭 后 进入 
人 国产 = 


图 8-58 ”四 则 运算 式 实现 程序 图 8-59 ” 彩 灯 控 制 梯形 图 


(三 ) 利用 乘除 运算 指令 实现 移 位 循环 控制 

采用 乘除 法 指令 编程 控制 一 组 灯 的 正 反 序 移 位 循环 点 亮 的 程序 ， 如 图 8-60 所 示 。 一 组 
灯 有 15 个 分 别 接 于 Y000 一 Y016 输出 口 。 控 制 要 求 是 : 当 正 序 启 动 开 关 X000 二 ON 时 ,该 
组 灯 正 序 每 隔 1s 逐个 移 位 点 亮 ， 并 循环 ; 当 反 序 启动 开关 X001 二 ON 时 ， 该 组 灯 每 隔 1s 逐 
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个 反 序 移 位 点 亮 ， 并 循环 。 由 梯形 图 程序 可 知 ， 程 序 中 利用 乘 2、 除 2 实现 目标 元 件 中 数据 
“1” 的 移 位 ， 实 现 一 组 灯 的 正 反 序 移 位 循环 点 亮 的 。 

(四 ) 指示 灯 的 测试 电路 

某 机 场 装 有 用 于 各 种 场合 指示 的 十 六 蔓 指 示 灯 ， 由 KK4Y000 控制 。 一 般 情 况 下 总 是 
有 的 指示 灯亮 ， 有 的 指示 灯 是 灭 的 。 但 机 场 有 时 候 需 将 指示 灯 全 部 点 亮 或 全 部 关闭 来 
测试 指示 灯 。 可 以 利用 逻辑 指令 设计 一 个 程序 ， 用 一 个 开 灯 控制 字 实 现 打 开 所 有 的 灯 ， 
用 另 一 个 熄灭 灯 控 制 字 实现 关闭 所 有 的 灯 。16 蕉 指示 灯 在 K4Y000 的 分 布 构成 的 开 / 关 
测试 字 如 图 8-61(a) 所 示 ， 可 见 ， 一 个 开 灯 控制 字 为 K31709， 另 一 个 熄灯 控制 字 
为 K33826 。 

图 8-61(b) 是 采用 逻辑 指令 来 完成 这 一 功能 的 梯形 图 。 设 所 有 输出 指示 灯 为 某 一 个 状态 
字 ， 并 可 随时 将 各 输出 指示 灯 状 态 字 存 人 K4Mo0 中 。 当 打开 所 有 灯 的 开 灯 控制 字 和 关闭 所 
有 的 灯 的 熄灯 控制 字 如 图 8-61 (a) 所 示 时 ， 若 当前 K4Y000 驱动 指示 灯 的 状态 字 为 
K33826 ， 需 要 全 部 亮 灯 时 ， 可 按 下 X000， 开 灯 字 K31709 和 灯 的 当前 状态 字 K33826 相 
“或 "， 指 示 灯 将 全 部 打开 ; 若 当 前 K4Y000 驱动 指示 灯 的 状态 字 为 K31709 时 ， 需 要 全 部 灭 
灯 时 ， 可 按 下 X001， 将 熄灯 字 K33826 和 灯 的 当前 状态 字 K31709 相 “ 与 ?”， 即 可 实现 指示 


灯 全 部 熄灭 。 
X000 YS Y0 
四 加 四 四 而 回 困 面罩 四 回回 回回 口 四 
开 灯 字 (K31709) 








< 


15 A 


lk oToT oo Tolol of oT ToTof of | 


© 


1 X2=2;2 X 2=4;4 X 2=8…… 
形成 正 序 移 位 循环 关 灯 字 (K33826) 


2 4 
MULB [E000 RAO (a) 指示 灯 开 / 关 测试 字 在 K4Y000 的 分 布 图 
M8000 
FNC 12|kayooqK4Mo| ”K4Y000 状 态 
MOV 字 送 入 K4M0 
X000 
FNC27| K4Y000 
WORP|K31709| K4M0 [KaY000 全 为 
Se K4Y000 
FNC 28 
d K4M0 | 0 
ANDPIK3382 4Y00g 全 为 







FNC23 
DIVP K4Y000 K4Y000 Re 


ee 8 二 2=4;4 二 2=2;2 二 2=1 
形成 反 序 移 位 循环 


(b) 指示 灯 开 / 关 测 试 梯形 图 
图 8-60 ” 灯 组 的 正 反 序 移 位 循环 控制 梯形 图 图 8-61 指示 灯 测 试 状 态 字 及 程序 


第 五 节 FX2ws 的 循环 与 移 位 指令 及 其 应 用 


FXN/s 系列 可 编程 控制 器 循环 与 移 位 指令 有 循环 移 位 、 位 移 位 、 字 移 位 及 先入 先 出 
FIFO 指令 等 十 种 ， 其 中 循环 移 位 分 为 带 进 位 循环 及 不 带 进位 的 循环 。 位 或 字 移 位 有 左 移 和 
右 移 之 分 。FIFO 分 为 写 人 和 读 出 。 


第 八 章 。FXzws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


从 指令 的 功能 来 说 ， 循 环 移 位 是 指数 据 在 单字 节 或 双 字 内 的 移 位 ， 是 一 种 环形 移动 。 而 
非 循环 移 位 是 线性 的 移 位 ， 数 据 移出 部 分 将 丢失 ， 移 人 部 分 从 其 他 数据 获得 。 移 位 指令 可 用 
于 数据 的 2 倍 乘 处 理 ， 形 成 新 数据 ， 或 形成 某 种 控制 开关 。 字 移 位 与 位 移 位 不 同 的 是 它 可 用 
于 字数 据 在 存储 空间 中 的 位 置 调整 等 功能 。 先 入 先 出 FIFO 指令 可 用 于 产品 先入 先 出 的 
管理 。 


一 、 循 环 与 移 位 控制 类 指令 说 明 
(一 ) 循环 右 移 和 循环 左 移 指令 
该 类 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-29 所 示 。 


表 8-29 ”循环 右 移 、 左 移 指 令 的 要 素 

















指令 代码 





























位 数 助 记 符 程序 步 
FNC 30 书 ROR 、RORP K.H ROR、RORP…5 步 
人 (16/32) DROR .DRORP| KnY.KnM.KnS 移 位 量 DROR .DRORP…9 步 
FNC 31 书 ROL.ROLP TT CUDEY n<16(16 位 ) ROL 、ROLP…5 步 






C16/32) 





DROL.DROLP n 寺 32(32 位 ) DROL、DROLP*…9 步 


n n 
X000 X001 
医 30 a -EE 
请 Ei EE 一 | 0 | | 














循环 右 移 _ _ 循环 左 移 a 

TTITITIT TT TOT oT OroTo Toro TTITITITITIT TOTOToToToToToTt 
n=4 n=4 
| < 进位 | > 
de 次 后 | [M8022] | 
| 人 

Danomaannannnooaa | iTililoflofololoTolololifiTilil 
OC M8022 | M02 

(a) 循环 右 移 (b) 循环 左 移 


8-62 ”循环 移 位 指令 使 用 说 明 


循环 右 移 指令 可 以 使 16 位 数据 或 32 位 数据 向 右 循 环 移 位 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-62 
(a) 所 示 。 当 X000 由 OFF->ON 时 ，RORP 指令 使 D(.) 指定 的 元 件 内 各 位 数据 向 
右 移 4 位 ， 最 低 4 位 循环 移 向 高 4 位 ， 且 最 后 从 低位 移出 的 状态 同时 存 于 进位 标志 
M8022 中 。 

循环 左 移 指 令 可 以 使 16 位 数据 或 32 位 数据 向 左 循环 移 位 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-62 (b) 
所 示 。 当 X001 由 OFF->~ON 时 ，ROLP 指令 使 D (。) 内 各 位 数据 向 左 移 4 位 ， 最 高 4 位 
循环 移 向 低 4 位 ， 且 最 后 从 高 位 移出 的 状态 同时 存 于 进位 标志 M8022 中 。 

用 连续 指令 执行 时 ， 每 个 扫描 周期 执行 一 次 循环 移 位 操作 。 

在 指定 位 软 元 件 的 场合 下 ， 只 有 K4 (16 位 指令 ) 或 K8 (32 位 指令 ) 有效。 例如 
K4Y000, K8M0。, 


(二 ) 带 进位 循环 右 移 、 左 移 指令 
该 类 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-30 所 示 。 


238 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


表 8-30 ” 带 进位 循环 右 称 、 左 移 指令 的 要 素 











指令 代码 






























指令 名 称 位 数 助 记 符 程序 步 
带 进位 FNC 32 对 RCR .RCRP K.H RCR、RCRP…5 步 
循环 右 移 (16/32) DRCR .DRCRP KnY .KnM.KnS 移 位 量 DRCR .DRCRP…9 步 
FNC 33 丁 RCEARELR TC DY n 志 16(16 位 ) RCL 、RCLP…5 步 
n 二 32(32 位 ) DRCL、DRCLP…9 步 


带 进位 循环 右 移 指令 可 以 使 进位 标志 M8022 的 状态 与 16 或 32 位 数据 向 右 循环 移 n 位 ， 
使 用 说 明 如 图 8-63(a) 所 示 。 设 进位 标志 M8022 的 状态 为 ON， 当 X000 由 OFF->~>ON 时 ， 
RCRP 指令 将 M8022 的 状态 连 到 同 D(。) 指定 元 件 内 各 位 数据 向 右 循环 移 4 位 ， 最 后 从 低 
位 移出 的 状态 存 入 M8022 中 。 











© 1 n 
X000 X001 
FNC 32 FNC 33 
Hw | «| mi 
循环 右 移 _ _ 循 环 左 移 左 移 
EPE Tar 
ER 放 Sens Sant 
有 次 后 若 M8022-= -ON 若 M8022-OFF | 1 次 后 
15 和 Wg ; 
of ofofiTififififlififiTolololo] ， 前 尊 才 时 辣 吃 中 站 站 党 后 且 站 明石 站 
M8022 | ! M8022 
(a) 循环 右 移 3 (b) 循环 左 移 


图 8-63 ” 带 进 位 循环 移 位 指令 使 用 说 明 


带 进位 循环 左 移 指令 可 以 使 进位 标志 M8022 的 状态 与 16 或 32 位 数据 向 左 循环 移 ”位 ， 
使 用 说 明 如 图 8-63(b) 所 示 。 设 进位 标志 M8022 状态 为 OFF， 当 X001 由 OFF 一 ON 时 ， 
RCLP 指令 将 M8022 状态 连同 D(。，) 指定 元 件 内 各 位 数据 向 左 循环 移 4 位 ， 最 后 从 高 位 移 
出 的 状态 存 于 M8022 人 

用 连续 指令 执行 时 ， 每 个 扫描 周期 执行 一 次 带 进位 循环 移 位 的 操作 。 

oy eA 只 有 K4 (16 位 指令 ) 或 K8 (32 位 指令 ) 有 效 。 例 如 
K4Y010, K8M0, 


(三 ) 线性 位 右 移 、 位 左 移 指 令 
该 类 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-31 所 示 。 


表 8-31 线性 位 移 位 指令 的 要 素 
指令 代码 
位 数 
FNC 34 己 
(16) 
FNC 35 如 
(16) 














位 右 移 SFTR.SFTRP SFTR、SFTRP…9 步 









< 
n2<nl<1024 
















位 左 移 SFTL SETLP SFTL SFTLP…9 步 


线性 位 移 位 指令 是 对 D(。) 所 指定 的 nl1 个 位 元 件 连 同 SC。) 所 指定 的 n2 个 位 元 件 的 
数据 右 移 或 左 移 22 位 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-64 所 示 。 图 8-64(a) 是 位 右 移 指令 的 梯形 图 ， 当 
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n2 

(M3 一 M0 一 溢出 

二 本 ©@ M7 一 M4 一 M3 一 M0 

MI15 一 M12 一 M11 一 M8 

和 

X003IX0024X001IX000 

开工 开工 国生 

G) 区 
Mg dM aura Md Ms xz|welwslws|valvolw|wo| 


Ta As ~ 
@ ©® @ 0 
(a) 位 右 移 指令 使 用 说 明 





DMI5 一 M12 一 溢出 


G-) 站 2 
X010 Q@ M11~M8—MI15~M12 
ENC 35| xoo0 | Mo | Ki6 | Kk4 | @M7 一 M4 一 MII 一 M8 
SEIER @ M3~M0—M7~M4 
2 X003 一 X000 一 M3 一 M0 


|xoolxoo?| [xool| [xood 








__ m2=4 位 左 移 
Musiviav va 10IM9 |IM8| M7| M6 st i 
= 


一 二 Mr ”可 
(b) 位 左 移 指令 使 用 说 明 


图 8-64 ”位 移 位 指令 使 用 说 明 
X010 由 OFF 一 ON 时 ，SFTRP 指令 将 S(。) 指定 的 4 位 位 元 件 中 数据 移 向 D(。) 指定 的 
16 位 位 元 件 的 高 四 位 M12 一 M15 中 ,， 且 DC(。) 元 件 内 数据 依次 向 右 移 四 位 ， 低 四 位 MO 一 
M3 中 数据 移出 (溢出 )。 关 图 中 m2 二 1， 则 每 次 只 右 移 1 位 。 同 理 ， 对 于 图 8-64(b) 的 位 左 
移 指令 梯形 图 移 位 原理 也 类 同 。 

若 使 用 连续 型 位 移 位 指令 ， 则 每 个 扫描 周期 执行 一 次 位 移 位 指令 操作 。 

(四 ) 线性 字 右 移 、 字 左 移 指 令 

该 类 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-32 所 示 。 


表 8-32 ”线性 字 移 位 指令 的 要 素 








助 记 符 程序 步 














WSFR 、WSFRP KnX、KnY 、 
KnM 、KnS、 


已: 


WSFR、WSFRP…9 步 










KnY .KnM.KnS 
TC.D 


| 
n2<nl512 





























WSFL WSPLP WSFL、WSFLP…9 步 






线性 字 移 位 指令 是 对 D(，。) 所 指定 的 ”1 个 字 元 件 连同 SC。) 所 指定 的 n2 个 字 元 件 右 
移 或 左 移 n2 个 字数 据 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-65 所 示 。 图 8-65(a) 是 线性 字 右 移 指 令 的 梯形 
图 ， 当 X000 由 OFF 变 ON 时 ，WSFRP 指令 将 SC。) 指定 的 4 个 字 元 件 中 数据 移 向 D(。) 
指定 的 16 个 字 元 件 的 高 四 位 D22 一 D25 中 ， 且 DC(。) 元 件 内 数据 依次 向 右 移 四 个 字 ， 
D10~D13 中 4 个 字数 据 移 出 〈 滋 出 )。 若 图 中 2 二 1， 则 每 次 只 右 移 1 个 字 。 图 8-65(b) 为 
线性 字 左 移 指令 使 用 说 明 ， 原 理 类 同 。 

若 使 用 的 是 连续 型 字 移 位 指令 ， 每 个 扫描 周期 将 执行 一 次 字 移 位 指令 的 操作 ， 必 须 
注意 。 
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和 GD D13 一 D10 一 溢出 
FNC 36 kK16 | K4 ©@DI7~D14—D13~D10 
WSFRP @ D21~D18—D17~D14 
@ D25~D22—>D21~D18 


© D3~D0—D25~D22 





@ ® (0 中 
(a) 字 右 移 指令 使 用 说 明 


nl ”nn2 QD25~~D22 一 溢出 
©@ D21~ D18— D25~ D22 


FNC 37 @ D17~ D14—™D21~ D18 
K16 | K4 
ee @ D13~D10—DI17~ D14 


© D3 一 D0 一 D13 一 D10 


gs Bm 
中 ©® ® @ 
(b) 字 左 移 指令 使 用 说 明 
图 8-65 ” 字 移 位 指令 使 用 说 明 






(五 ) FIFO 写 入 / 读 出 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 、 程 序 步 如 表 8-33 所 示 。 
表 8-33 ”FIFO 写 入 指令 的 要 素 









程序 步 








SFEWR SFWRP…7 步 











SFRD .SFRDP…7 步 


SFWR 指令 是 先进 先 出 控制 数据 写 和 指令， 其 使 用 说 明 如 图 8-66(a) 所 示 ， 图 中 ==10 
表示 D(，) wit D1 开始 有 10 个 连续 软 元 件 ， 且 D1 中 内 容 被 指定 作为 数据 写 入 个 数 的 
指针 ， 初 始 应 置 0。 当 X000 由 OFF->ON 时 ，SFWRP 指令 将 S(。) 所 指定 的 D0 的 数据 存 


X000 X000 
FNC 38 FNC 39 
n=10 ”将 D1 预 选 置 为 0 n=10 ”将 D1 SO 










eS 
Dio p91 D81D7 [D6 [D51D41D31D21D1) 









指针 





GO OD 


(a) FIFO 写 入 指令 使 用 说 明 (b) FIFO 读 出 指令 使 用 说 明 


8-66 ”FIFO 写 入 / 读 出 指令 使 用 说 明 
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储 到 D(。) 所 指定 的 D2 内 ， 指 针 D1 的 内 容 为 1。 若 改 变 D0 的 数据 ， 当 X000 再 由 OFF-~>~ 
ON 时 ，SFWRP 指令 再 将 D0 的 数据 存 人 D(.) 所 指定 的 D3 中 ，D1 的 内 容 变 为 2。 依 此 
类 推 ， 当 D1 内 的 数据 超过 nn 一 1 时 ， 则 上 述 操作 不 再 执行 ， 进 位 标志 M8022 动作 置 1， 表 
示 写 入 已 满 。 

若是 连续 指令 执行 时 ， 则 在 各 个 扫描 周期 按 顺序 执行 SFWRP 指令 的 写 人 操作 。 

SFRD 指令 是 先进 先 出 控制 数据 读 出 指令 ， 其 使 用 说 明 如 图 8-66(b) 所 示 。 图 中 ==10 
表示 SC。) 指定 从 D1 开始 有 10 个 连续 软 元 件 ， 且 D1 中 内 容 被 指定 作为 数据 读 出 个 数 的 
指针 ， 初 始 应 置 n 一 1。 当 X000 由 OFF->ON 时 ，SFRD 指令 将 SC. ) 指定 的 D2 内 的 数据 
传送 到 D(。) 所 指定 的 D20 内 ， 与 此 同时 ， 指 针 D1 的 内 容 减 1，D3 一 D10 的 数据 向 右 移 一 
个 字 。 当 X000 再 由 OFF 一 ON 时 ，D2 的 数据 ( 即 原 D3 中 的 内 容 ) 传送 到 D20 内 ，D1 的 
内 容 再 减 1。 依 此 类 推 ， 当 D1 的 内 容 减 为 0 时， 则 上 述 操作 不 再 执行 ， 零 位 标志 M8020 动 
作 置 1， 表 示 数 据 读 出 结束 。 

若是 连续 型 SFRD 指令 ， 则 在 每 个 扫描 周期 将 SC。) 中 一 1 个 元 件 的 数据 按 顺序 右 移 
逐个 从 D2 中 读 到 D20 中 ，D20 中 数据 要 及 时 取 走 ， 否 则 会 被 刷新 。 


二 、 人 循环 与 移 位 指令 应 用 


(一 ) 流水 灯光 控制 

某 招牌 上 有 L1 一 L8 八 个 灯 接 于 K2Y000， 要 求 当 X000 为 ON 时 ， 灯 先 以 正 序 〈 左 移 ) 
每 隔 1s 依次 点 亮 ， 当 Y007 亮 后 ， 停 2s; 然后 以 反 序 ee 
( 右 移 ) 每 阳 1s 依次 点 亮 ， 当 Y000 亮 后 ， 停 2s， 重 复 


上 述 过 程 。 当 X001 为 ON 时 , 停止 工作 。 梯 形 图 如 图 
动 运行 
| 循环 再 开始 


8-67 所 示 。 分 析 见 梯形 图 右边 文字 说 明 。 
QMEO 1| 正 序 
Y007 


(二 ) 步 进 电机 控制 
用 位 移 位 指令 可 以 实现 步 进 电机 正 反 转 和 调 速 控 

SET | MI | ee 

1 正 序 停止 循环 

人 延 时 2s 


制 。 以 三 相 三 拍 电 机 为 例 ， 脉 冲 列 由 Y010 一 Y012 (为 
X00l 本 序 移 位 ， 
Ee wa 


晶体 管 输出 型 ) 输出 ， 作 为 步 进 电机 驱动 电源 功放 电路 
MI i a 
人 0 反 序 停止 循环 


的 输入 。 
程序 中 采用 积 算 定 时 器 T246 为 脉冲 发 生 器 ， 设 定 
CM?) 
[Rsr 反 序 状态 复位 


值 为 K2 一 K500， 定 时 为 2 一 500ms， 则 步 进 电 机 可 获得 
500 步 /s 一 2 步 /s 的 变速 范围 。X000 为 正 反 转 切 换 开 关 
(X000 为 OFF 时 ， 正 转 ; X000 为 ON 时 ， 反 转 )， 
X002 为 启动 按钮 ，X003 为 减速 按钮 ，X004 为 增 速 
按钮 。 

梯形 图 如 图 8-68 所 示 。 以 正 转 为 例 ， 程 序 开始 运行 
前 ， 设 M0 为 零 。M0 提供 移 人 Y010、Y011、Y012 的 
“1” 或 “0”， 在 T246 的 作用 下 最 终 形成 011、110、101 
的 三 拍 循环 。T246 为 移 位 脉冲 产生 环节 ，INC 指令 及 
DEC 指令 用 于 调整 T246 产生 的 脉冲 频率 。T0 为 频率 调 
整 时 间 限 制 。 So 

调 速 时 ， 按 下 X003 (减速 ) 或 X004〈( 增 速 ) 按钮 ， 
观察 DO 的 变化 ， 当 变化 值 为 所 需 速 度 值 时 ， 释 放 。 如 
果 调 速 需 经 常 进行 ， 可 将 D0 的 内 容 显 示 出 来 。 图 8-67 灯 组 移 位 控制 梯形 图 
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设 脉冲 频率 初 值 


T246 形 成 脉冲 列 


二 产生 正 序 脉冲 列 , 正 转 
M0 置 初 什 


正 转 ( 左 移 ) | 


ol 二 ll0 一 一 0 
CBA 


M1 置 初 值 





011 
一 一 ~ 110 ”一 一 一 CBA 


101 
反 转 ( 右 移 ) 


R56] xo03-ON.D0 寺 大 ,这 讽 
| po | X004=ON ,D0 减 小 , 增 速 调整 







C0 3 K480 在 48s 内 完成 频率 调整 
| M10 | X003 或 X004 接 通 后 断 开 ，M4 复 位 
正 转 ( 左 移 ) | 
RST 旋转 方向 人 反 转 ( 右 移 ) CBA 


8-68 ” 步 进 电 机 控制 梯形 图 及 说 明 


(三 ) 产品 的 进出 库 控制 


先进 先 出 控制 指令 可 应 用 于 边 登 记 产 品 进 库 ， 边 按 顺 序 将 先进 的 产品 出 库 登 记 。 若 产品 


从 K4X000 输 入 产品 地 址 号 到 D256 
以 D257 作 为 指针 ， 将 99 个 产 
品 地 址 存 入 D258 一 D356 字 元 


件 组 成 的 堆栈 中 
将 D257 预 选 置 为 0 






X021 从 D257 指 针 后 D258 中 依次 取 
FNC 39 D375 出 99 个 字 元 件 中 最 先进 的 产 








向 输出 口 K4Y000 输 出 


将 D257 预 选 置 为 6 


ts 
pssq D3s5[ D354| ~ To300] “~ Pzeof p259p258[D25 [D375] 
一 右 移 19 


M8000 Ca 
MOvV | D375K4Y000 
RUN 监 视 





8-69 产品 进出 库 的 先进 先 出 控制 
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地 址 号 为 4 位 以 下 数字 ， 最 大 库存 量 为 99 点 以 下 ， 采 用 十 六 进 制 。 其 程序 梯形 图 如 图 8-69 
所 示 。 

当 人 库 按钮 X020 按 下 时 ， 从 输入 口 K4X000 (X000 一 X017) 输入 产品 地 址 号 到 D256， 
并 以 D257 作为 指针 ， 存 人 从 D258 一 D356 的 99 个 字 元 件 组 成 的 堆栈 中 ， 当 出 库 按钮 X021 
按 下 时 ， 从 D257 指针 后 开始 的 99 个 字 元 件 组 成 的 堆栈 中 取出 先进 的 一 个 地 址 号 送 至 D375， 
由 D375 向 输出 口 K4Y000 输出 。 


第 六 节 ”FX2ws 的 数据 处 理 指令 及 其 应 用 


数据 处 理 类 指令 有 批复 位 指令 、 编 、 译 码 指令 及 平均 值 计算 指令 等 十 条 指令 。 其 中 批复 
位 指令 可 用 于 数据 区 的 初始 化 ， 编 、 译 码 指 令 可 用 于 字 元 件 中 某 个 置 1 位 的 位 码 的 编译 。 


一 、 数 据 处 理 指令 说 明 


(一 ) 区 间 复 位 指令 
1. 区 间 复 位 指令 的 使 用 说 明 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-34 所 示 。 


表 8-34 区 间 复 位 指令 的 要 素 
操作 数 范围 





DIGs D2(，) 和 


区 间 复 位 了 ZRST、ZRSTP TS ZRST、ZRSTP…5 步 
| (16) (D1 元 件 号 过 D2 元 件 号 ) b 3 


区 间 复 位 指令 也 称 为 成 批复 位 指令 ， 使 用 说 明 如 图 8-70 所 示 。 当 M8002 由 OFF->ON 
时 ， 执行 区 间 复 位 指令 。 位 元 件 M500 一 M599 成 批复 位 、 字 元 件 C235 ~ C255 成 批复 位 、 
状态 元 件 SO 一 S127 成 批复 位 。 


FNC 40 
ZRST MsoolMso9 











将 M0 复位 






将 T1 当 前 
值 复位 
本 


FNC 40 
ZRST C235|C255 
向 D0 一 D99 写 入 0 


图 8-70 区 间 复 位 指令 的 使 用 说 明 图 8-71 其 它 复位 指令 的 应 用 


使 用 时 注意 : 目标 操作 数 D1(。) 和 D2(。) 指定 的 元 件 应 为 同类 软 元 件 ，D1(。) 指 
定 的 元 件 号 应 小 于 等 于 D2(。) 指定 的 元 件 号 。 若 D1(。) 的 元 件 号 大 于 D2(。 ) a 
号 ， 则 只 有 D1(。) 指定 的 元 件 被 复位 。 

该 指令 为 16 位 处 理 指令 ,但 是 可 在 D1(，)、D2(。) 中 指定 32 位 计数 器 。 不 过 不 能 混 
合 指定 ， 即 不 能 在 D1(。) 中 指定 16 位 计数 器 ,在 D2(。) 中 指定 32 位 计数 器 。 

2. 与 其 他 复位 指令 的 比较 

Q@ 采用 RST 指令 仅 对 位 元 件 Y、M、S 和 字 元 件 工 、C、D 单独 进行 复位 。 不 能 成 批 
复位 。 

@ 也 可 以 采用 多 点 传送 指令 FMOV (FNC 16) 将 常数 K0 对 KnY、KnM、KnS、T、 
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C、D 软 元 件 成 批复 位 。 
这 类 指令 的 应 用 如 图 8-71 所 示 。 
(二 ) 解码 指令 
1. 解码 指令 的 使 用 说 明 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-35 所 示 。 
表 8-35 解码 指令 的 要 素 






指令 代码 
位 数 

FNC 41 忆 

(16) 










助 记 符 


DECO 
DECO(P) 





程序 步 


















K.H.X.Y.M.S, 


DECO、DECOP…7 步 
TCD YZ 









-9 当 D(，) 指定 的 是 Y、M、S 位 元 件 时 ， 解码 指令 根据 源 S(。 ) 指定 的 起 始 地 址 的 
n 位 连续 的 位 元 件 所 表示 的 十 进 制 码 值 Q， 对 D(.) 指定 的 2” 位 目标 元 件 的 第 Q 位 (不 含 
目标 元 件 位 本 身 ) 置 1， 其 他 位 置 0。 使 用 说 明 如 图 8-72 所 示 ， 图 中 3 个 连续 源 元 件数 据 十 
进 制 码 值 Q==2' 十 2 二 3， 因 此 从 M10 开始 的 第 3 位 M13 为 1 。 若 源 数据 Q=0， 则 第 0 位 
( 即 M10) 为 1。 


ODO , 


.1 eT < 
| | DECO | xo00 | M0 | BB X010 FNC41 二 
DECO 
X002 X001 X000 二 
SC)LoLL 1 is 人 
bo 
NUV21x20-3 


b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 


DCLololololllololo 


M17 MI6 MI15 M14 M13 M12 M11 M10 








2m 
多 
(a) 《D2> 为 位 元 件 时 ，mS8 (b) 6 为 字 元 件 时 ,，n<4 


8-72 ”解码 指令 的 使 用 说 明 


注意 ; D(。) 指定 的 是 位 元 件 时 ,nn 三 8, 可 对 DC(。) 指定 的 256 位 位 元 件 范围 内 的 某 
位 解码 置 1; 若 n= 二 0 时 ， 指 令 不 执行 ; n 在 
1 一 8 以 外 时 ， 出 现 运 算 错 误 。 

@ 当 D(。) 是 字 元 件 时 ，DECO 指令 以 
源 SC。) 所 指定 字 元 件 的 低 n 位 所 表示 的 十 
进 制 码 Q， 对 D(，。) 指定 的 目标 字 元 件 的 第 
Q 位 〈 不 含 最 低位 ) 解码 置 1， 其 他 位 置 0。 
说 明 如 图 8-72(b) 所 示 ， 图 中 源 数 据 Q = 三 
2! 十 2" 二 3， 因 此 D1 的 第 3 位 为 1。 当 源 数据 








a M7 MO 为 Q=0 时 , 第 0 位 为 1。 
2"=16 注意 : D(。) 指定 的 是 字 元 件 时 , n 二 4， 
图 8-73 ”根据 D0 中 所 存 数值 可 选 定 则 可 对 D(。) 指定 的 字 元 件 的 2 ==16 位 范围 
同一 地 址 号 的 位 元 件 接 通 的 某 位 解码 置 1; 车 nn 二 0， 指 令 不 执行 ; n 


在 1 一 4 以 外 时 ， 出 现 运算 错误 。 
当 执 行 解码 指令 后 ，X010 变 为 OFF, D(. ) 指定 元 件 中 解码 置 1 的 位 保持 不 变 。 
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若 指令 是 连续 执行 型 ， 则 在 每 个 扫描 周期 都 执行 一 次 解码 指令 ， 使 用 时 应 注意 。 

2. 解码 指令 的 应 用 

DECO 指令 的 应 用 如 图 8-73 所 示 ， 解 码 指令 根据 SC。) 指定 的 字 元 件 D0， 取 其 低 4 位 
中 所 存放 的 数值 14， 对 D(.) 指定 的 2*==16 位 辅助 继电器 MO 一 M15 中 M14 置 1。Do 中 
的 低 4 位 可 存放 0 一 15 的 数值 ， 可 对 Mo 一 M15 中 相应 的 1 个 M 接 通 。 

由 于 nn 可 在 K1 一 K8 之 间 变 化 ， 则 可 以 与 0 一 255 的 数值 对 应 ， 可 以 接 通 MO 一 M255 中 
某 一 个 。 但 是 为 此 解码 所 需 的 目标 软 元 件 范围 被 占用 ， 务必 要 注意 ,不 要 与 其 他 控制 重复 
使 用 。 

(三 ) 编码 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-36 所 示 。 


表 8-36 编码 指令 的 要 素 




















ENCO 、ENCOP…7 步 


Q@ 当 SC'. ) 指定 的 是 位 元 件 时 ， 编 码 指令 根据 源 操作 数 SC。) 指定 的 位 元 件 为 首 地 址 
的 2” 位 元 件 中 ， 将 最 高 置 1 的 位 号 以 二 进 制 码 形式 存放 到 目标 D(。) 指定 元 件 的 低 ”位 
中 。 使 用 说 明 如 图 8-74(a) 所 示 ， 图 中 源 元 件 的 长 度 为 2 王 2 一 8 位 ， 即 M10 一 M17， 其 最 
高 置 1 位 是 M13 即 第 3 位 。 将 “3” 对 应 的 二 进 制 数 存放 到 D10 的 低 3 位 中 。 

当 源 操作 数 中 只 有 第 0 位 元 件 为 1， 则 D(.) 指定 元 件 的 低 ”位 存放 0。 当 源 操作 数 中 
无 1， 出 现 运算 错误 。 

注意 : 源 操作 数 指定 的 是 位 元 件 时 , n 三 8， 即 SC. ) 能 够 指定 的 位 元 件 长 度 二 256; 若 
n 二 0 时 ， 程 序 不 执行 ; n 盖 8 时 ， 出 现 运算 错误 。 


CD CY 4 
X005 [FNG42] Mio a Ub RE 引 m | 
ENCO | 
2"=8 位 
MI17MI6 M15 MI4M1I3M1I2 MII M10 


和 

D0.) EM oro ToTolo ToTor ooToTon yoi 
4 

都 为 0 都 为 0 只 


(a) 为 位 元 件 时 ,，n<<8 (b) 6 为 字 元 件 时 ,，n<<4 
图 8-74 编码 指令 的 使 用 说 明 


@ 当 S(，) 指定 的 是 字 元 件 时 ， 编 码 指令 根据 源 操作 数 SC(。) 指定 字 元 件 中 的 2” 位 
Pe dog he ， 以 二 进 制 码 形式 存放 到 目标 DC(。) 指定 元 件 的 低 n 位 中 ,使 用 说 明 如 
图 8-74(b) 所 示 ， 图 中 源 字 元 件 的 可 读 长 度 为 2” = 二 2”==8 位 ， 其 最 高 置 1 位 是 第 3 位 。 将 
“3” 以 二 进 制 码 存放 到 D1 的 低 3 位 中 。 

当 源 操作 数 中 只 有 第 0 位 为 1， 则 D(. ) 指定 元 件 的 低位 中 存放 0。 当 源 操作 数 中 无 
1， 出 现 运算 错误 。 

注意 : 源 操作 数 指定 的 是 字 元 件 时 , n 三 4, 即 S(。) 指定 的 字 元 件 中 最 大 有 效 位 的 范围 
为 2” 二 2 = 二 16 位 ; 车 n= 二 0 时 ， 程 序 不 执行 ; n 在 1~4 以 外 时 ， 出 现 运算 错误 。 

编码 指令 执行 后 ， 若 指令 执行 条 件 变 为 OFF，D(。) 指定 元 件 中 被 编码 的 位 值 保 持 不 变 。 
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若 指 令 是 连续 执行 型 ， 则 在 每 个 扫描 周期 都 执行 一 次 指令 ， 必 须 注 意 。 
(四 ) 求 置 1 位 总 和 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-37 所 示 。 

表 8-37 求 置 1 位 总 和 指令 的 要 素 











程序 步 














SE» 
SUM、SUMP |K.H.KnX.KnY.KnM. 
DSUM,DSUMP KnS, TGCsD VSZ 


= 
KnY 、KnM、KnsS 
TV 












SUM,SUMP…5 步 
DSUM,DSUMP…9 步 





求 置 1 位 总 和 指令 是 对 源 操作 数 SC。) 指定 


KOO 元 件 中 置 1 位 求 出 总 和 ， 以 二 进 制 码 形式 存 人 目标 

了 | bo 操作 数 D(，) 指定 的 元 件 中 ， 使 用 说 明 如 图 8-75。 

D0[OLIIoTLIIoOLIToOLTIOLTOLLOITDTLU 图 中 X000 为 ON 时， 指令 对 源 元 件 DO 中 置 1 位 

m 同 aratararrrarararaLaTaTrEEE9 求 和 为 9， 并 以 二 进 制 码 1001 存 人 目标 元 件 D2 
8 42 1 中 。 若 Do 中 全 为 0， 则 0 标志 M8020 动作 。 

图 8-75 求 置 1 位 总 和 指令 的 使 用 说 明 若 图 8-75 中 使 用 的 是 DSUM 或 DSUMP 指 

令 ， 是 将 (D1，Do) 中 32 位 置 1 的 位 求 和 写 人 和 人 


D2 中 ， 与 此 同时 D3 全 部 为 0。 
(五 ) ON 位 判断 指令 


该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-38 所 示 。 
表 8-38 ON 位 判断 指令 的 要 素 
















程序 步 








n( 指 定位 ) 
K.H 

n 二 0 一 15/16 位 指令 

1 一 0 一 31/32 位 指令 












K HKnX .KnYs 
KnM 、KnS、 工 、 
CDV: 





BON,BONP 
DBON ,DBONP 





BON,BONP…7 步 
DBON,DBONP…13 步 









本 指令 也 称 “ 源 元 件 指定 位 状态 判别 指令 ”， 
可 用 来 判断 源 操作 数 S(。 ) 指定 元 件 的 第 位 是 0 > 


否 为 1， 车 为 1， 则 使 目标 操作 数 DC 。) 指定 的 。 | 一个 Spwo|vole| 


位 元 件 为 ON， 否 则 为 OFF。 使 用 说 明 如 图 8-76。 bl15 b0 
图 中 ， 当 X000= 二 ON 时， 指令 判断 SC。) 指定 oo hlohoh ohhondon lol Dh] vo-oN 


的 元 件 D10 中 第 15 位 是 否 为 1? 若 为 1， 则 M0 blS b0 
[ofoTr ToTr ToTofoTofoTofoT olol"] 史 Mo =OFe 
为 ON， 否则 MO 为 OFF。X000 变 为 OFF 时 ， DER 


Mo 的 状态 保持 不 变化 。 图 8-76 ON 位 判断 指令 的 使 用 说 明 
注意 : 车 使 用 的 是 16 位 指令 时 , 在 0 一 15 取 值 ; 若 使 用 的 是 32 位 指令 时 , ) 在 0 一 
31 取 值 。 
(六 ) 平均 值 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-39 所 示 。 
表 8-39 平均 值 指令 的 要 素 





程序 步 
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平均 值 指令 MEAN 是 对 SC.) 指定 的 2 个 《元件 
的 浙 操 作 数据 来 平 罗 值 用 除 代数 和 ) 存 人 目标 操 | [weS| mo Se 
作 数 D(。) 指定 的 元 件 中 ， 舍 去 余数 。MEAN 指令 的 下 MEAN : 
说 明 如 图 8-77 所 示 。 CD 一- (D10) 

如 指令 中 指定 的 nn 超出 元 件 规定 的 地 址 号 范围 时 ， 
n 值 自动 减 小 。n 在 1 一 64 以 外 时 ， 会 发 生 错 误 。 

(七 ) 状态 报警 器 M8048 的 置 位 和 复位 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-40 所 示 。 

表 8-40 ”状态 报警 器 置 位 和 复位 指令 的 要 素 

操作 数 范 围 


序 步 
SR m 5 D(。) 各 
下 m= 二 1~32767 | 


ANS…7 步 
(TO~T199) (100ms 单位 ) | (S900 一 S999) 





图 8-77 平均 值 指令 的 使 用 说 明 







指令 代码 
位 数 
FNC46 
(16) 
FNC 47 
(16) 
























报警 器 置 位 














报警 器 复位 ANR 、ANRP ANR,ANRP…1 步 







状态 报警 器 置 位 指令 具有 可 以 使 信号 报警 用 的 状态 S900 一 S999 中 任 一 个 置 位 ， 使 状态 
报警 器 M8048 动作 的 功能 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-78(a)， 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 指 令 使 
S(。) 中 指定 的 定时 髓 定时 ls 后, D(。) 指定 的 状态 元 件 S900 置 位 ， 同 时 M8048 动作 ， 
定时 器 T0 复位 。 以 后 即使 X000 或 X001 为 OFF，S900 置 位 的 状态 不 变 。 若 X000 与 X001 
同时 接 通 不 满 1s 变 为 OFF， 则 定时 器 T0 复位 ，S900 不 置 位 。 


X001 EO nm X003 
[ASS To [kiofso0 上 一 人 
X000 
(a) 报警 器 置 位 指令 的 使 用 说 明 。”(b) 报警 器 复位 指令 的 使 用 说 明 
图 8-78 ”报警 器 置 位 和 复位 指令 使 用 说 明 
状态 报警 器 复位 指令 可 以 使 多 个 被 置 位 的 报警 用 状态 寄存 器 逐个 复位 。 使 用 说 明 如 图 
8-78(b)， 每 当 X003 接 通 一 次 ， 则 将 动作 的 当前 最 小 地 址 号 的 状态 复位 。 
车 采用 连续 型 ANR 指令 ,在 X003 二 ON 不 变 下 ， 指 令 在 每 个 扫描 周期 的 执行 中 按 顺 序 
对 当前 最 小 地 址 号 的 报警 用 状态 寄存 器 复位 ， 直 至 M8048 二 OFF。 使 用 时 请 务必 注意 。 
( 八 ) 二 进 制 平方 根 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范 围 、 程 序 步 如 表 8-41 所 示 。 


表 8-41 二 进 制 平 方 根 指令 的 要 素 





: 数 范围 
操作 数 范围 程序 步 

















SOR, SORP…5 步 
DSOR ,DSORP…9 步 


FNC48 
(16/32) 





SOR, SORP 
DSOR ,DSORP 











该 指令 可 用 于 计算 二 进 制 数 的 平方 根 。 要 求 SG。) 元 


©OD = 了 
X000 FRR 件 中 只 能 是 正 数 ， 若 为 负数 ， 错 误 标 志 M8067 动作 ， 指 
和 Dp] -orp 令 不 执行 。 使 用 说 明 如 图 8-719。 另外， 计算 结果 为 合共 小 
图 8-79 ”二 进 制 平方 根 指令 的 使 用 说 明 ” 数 取 整 。 舍 弃 小 数 时 ， 借 位 标志 M8021 为 ON。 如 果 计 算 
结果 为 0 时 ， 零 标志 M8020 动作 。 
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( 九 ) 二 进 制 整 数 与 二 进 制 浮 点 数 转 换 指 令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 范围 、 程 序 步 如 表 8-42 所 示 。 
表 8-42 二 进 制 整 数 与 二 进 制 浮 点 数 转 换 指 令 的 要 素 























指令 代码 
人 4 Y 步 
站 令 名 和 位 数 助 记 符 E 3 程序 步 
二 进 制 整数 与 二 FNC49 FLT、FLTP FLT，FLTP…5 步 


进 制 浮 点 数 转 换 (16/32) DFLT.DFLTP DFLT,DFLTP…9 步 








(M8023=OFF) (M8023=ON) 
X000 X000 
号 浊 本 
有 3 (D11, et Ee | 
二 进 制 整数 。 二 进 制 浮 点 数 二 进 制 浮 点 数 二 进 制 整数 
(a) 16 位 指令 转换 (b) 32 位 指令 转换 


图 8-80 ”二进制 整数 与 二 进 制 浮 点 数 转换 指令 使 用 说 明 
该 指令 是 二 进 制 整数 值 转换 为 二 进 制 浮 点 数 的 指令 。 常 数 K，H 在 各 浮 点 计算 指令 中 


自动 转换 ， 在 FLT 指令 中 不 做 处 理 。 

ed ao | mo | ks 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-80， 该 指令 在 

C29 将 M10~M12) 中 的 ”M8023 作用 下 可 实现 可 逆转 换 。 图 8-80 (a) 

中 衫 和 的 7) 是 16 位 转换 指令 ， 若 M8023 二 OFF， 当 

下 Ta 按钮 次 烙 稚 完成 。 X000 接 通 时 ， 则 将 源 元 件 D10 中 的 16 位 二 

X000 护 乌 保持 1s 以 上 才能 进 制 整数 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ， 存 人 目 元 件 

六 CWO Ko (D13，D12) 中 ; 图 8-80(b) 是 32 位 指令 ， 

若 M8023 二 ON， 则 将 源 元 件 (D1l1，D10) 

[wo | ms | 中 的 二 进 制 浮 点 数 转换 为 32 位 二 进 制 整数 

M14 MI ee (小 数 点 后 的 数 合 去 ) 存 人 (D13，D12) 中 。 

M FLT 指令 的 逆转 换 指令 为 DINT (FNC 

a 129)， 它 可 实现 二 进 制 浮 点 数 转换 为 二 进 制 
的 电机 运转 整数 的 操作 。 


二 、 数 据 处 理 指令 应 用 


1. 用 解码 指令 实现 单 按钮 分 别 控制 五 台 
电动 机 的 启 停 
人 NE ee 按钮 按 数 次 ， 最 后 一 次 保持 1s 以 上 后 ， 
则 号 码 与 次 数 相同 的 电机 运行 ， 再 按 按钮 ， 
该 电机 停止 ， 五 台电 动机 接 于 Y001 一 Y005。 
梯形 图 如 图 8-81 所 示 。 输 入 电机 编号 的 
放生 全 时 和 全 时 机 行内 本 泡 按钮 接 于 X000， 电 机 号 数 使 用 加 1 指令 记录 
在 K1M10 中 ， 解 码 指 令 DECO 则 将 K1M10 中 的 数据 解读 并 令 MO 一 M7 中 相应 的 位 元 件 置 
1。M9 及 To 用 于 输入 数字 确认 及 停车 复位 控制 。 
例如 ， 按 钮 连 按 三 次 ， 最 后 一 次 保持 1s 以 上 ， 则 Ml0 一 M12 中 为 (011)aN， 通 过 译 
码 ， 使 MO 一 M7 中 相应 的 M3 为 1， 则 接 于 Y003 上 的 电机 运行 ， 再 按 一 次 X000， 则 M9 为 
1，To 和 M10~M12 复位 ， 电 机 停车 。 


X000 










iD 


DOE 
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2. 用 报警 器 置 位 、 复 位 指令 实现 外 部 故障 诊断 处 理 

用 报警 器 置 位 、 复 位 指令 实现 外 部 故障 诊断 处 理 的 程序 如 图 8-82 所 示 。 该 程序 中 采用 
了 两 个 特殊 辅助 寄存 器 : 报警 器 有 效 M8049， 若 它 被 驱动 ， 则 可 将 S900 一 S999 中 的 工作 
状态 的 最 小 地 址 号 存放 在 特殊 数据 寄存 器 D8049 内 ; @@ 状 态 元 件 报警 器 M8048， 若 状态 
S900 一 S999 中 任何 一 个 动作 ， 则 M8048 动作 ， 并 可 驱动 对 应 的 故障 显示 。 

在 程序 中 ， 对 于 多 个 故障 同时 发 生 的 情况 采用 监视 M8049， 在 消除 S900 一 S999 中 动作 
的 最 小 地 址 号 状态 之 后 ， 可 以 知道 下 一 个 故障 地 址 号 状态 。 


M8000 
驱动 M8049， 监 视 有 效 
RUN 监 视 


Y005 X000 Fe a 
FNC 46 在 前 进 输出 Y005 闭 合 之 后 ， 若 前 进 端 检 
前 进 S900 | 。 油 X000 在 1s 以 内 不 动作 ， 则 S300 动 作 “ 


前 端 


X001 X002 


| so0! | 如 果 监 视 异常 造成 上 限 X001 与 下 限 X002 
上 限 下 限 在 2s 以 上 有 一 个 不 工作 时 ， 则 S901 动 作 


i 生产 过 程 间隔 时 间 不 满 10s 的 机 械 在 连续 


2 i 雹 行 - SS >/ 
ENS 支行 模式 输入 X003 接 通 时 ， 在 机 械 运 行 
汉 和 模式 宾 和 X003 皖 通 时 在 机 本 癌 人 


的 情况 下 ，S902 动 作 








和 若 S900 一 S999 中 的 任 一 个 接 通 , 则 M8048 
报警 器 动作 故 沪 旧 示 动作 ， 使 故障 显示 输出 Y006 闭 合 
X007 FC 用 复位 按钮 X007 将 外 部 故障 诊断 程序 所 
造成 的 状态 动作 变 为 OFF 状 态 。X007 每 
复位 En 新 地 址 号 的 动作 状态 按 顺 序 
立 
END 


8-82 ”外 部 故障 处 理 梯形 图 


第 七 节 ”FXzws 的 高 速 处 理 指令 及 应 用 


高 速 处 理 指令 (FNC 50~FNC 59) 可 以 按 最 新 的 输入 输出 信息 进行 程序 控制 ， 并 能 有 
效 利 用 数据 高 速 处 理 能 力 进行 中 断 处 理 。 

一 、 高 速 处 理 指令 说 明 

配 有 高 速 计数 器 的 可 编程 序 控 制 器 ， 一般 都 具有 利用 软件 调节 部 分 输入 口 滤波 时 间 及 对 
一 定 的 输入 输出 口 进行 即时 刷新 的 功能 。 

(一 ) 输入 输出 刷新 指令 

该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-43 。 


表 8-43 输入 输出 刷新 指令 的 要 素 















助 记 符 程序 步 
n 


KH 
n 为 8 的 倍数 
















输入 输出 刷新 REP :REFP REF,REFP…7 步 


该 指令 可 以 用 于 在 某 段 程序 处 理 时 对 指定 的 输入 口 读 取 最 新 数据 信息 或 在 某 一 操作 结束 
后 立即 将 结果 从 指定 的 输出 口 输出 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-83。 图 Ca) 为 输入 刷新 ， 指 令 执行 
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时 对 DC(。) 指定 的 X010 一 X017 八 个 输入 点 刷新 。 图 (b) 为 输出 刷新 ， 执 行 指令 时 ， 对 
D(。) 指定 的 Y000~~Y007、Y010 一 Y017、Y020 一 Y027 的 24 点 输出 刷新 。 


n el n 
mim 
(a) 输入 刷新 (b) 输出 刷新 
图 8-83 输入 输出 刷新 指令 的 使 用 说 明 
使 用 该 指令 时 应 注意 ， 指 令 中 DC(。) 指定 的 元 件 首 地 址 必须 是 10 的 倍数 ， 即 为 X000， 
X010…; Y000，Y010，Y020…。 刷 新 点 数 n 应 为 8 的 倍数 ， 即 K8(CH8)，K16(H10) ，… 
K256(H100) …。 否 则 会 出 错 。 


(二 ) 滤波 调整 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-44。 
表 8-44 滤波 调整 指令 的 要 素 


































操作 数 
今 启 作 } 
指令 名 称 助 记 符 | i j 间 常数 ) 程序 步 
滤波 调整 REFF REFFP ed REFF,REFFP…7 步 






n= 二 0~60ms 






PLC 的 输入 口 一 般 都 有 10ms 的 RC 滤波 器 ， 用 于 防止 输入 接点 的 振动 或 噪声 对 数据 接 
收 的 影响 。 但 是 固定 的 滤波 时 间 对 接收 外 部 不 同 周期 的 脉冲 的 准确 度 是 有 影响 的 ， 因 此 ， 
FX 系列 PLC 的 滤波 调整 指令 具有 对 X000 一 X017 的 输入 滤波 器 D8020 进行 滤波 时 间 调 整 
的 功能 。 需 要 说 明 的 是 : @X000 一 X017 的 输入 滤波 器 设 定 初 值 为 10ms， 可 用 REFF 指令 
改变 滤波 时 间 ， 范 围 为 0 一 60ms， 也 可 以 通过 MOV 指令 改写 D8020 滤波 时 间 ; @ 当 X000 一 
X017 用 作 高 速 计数 输入 ， 或 用 于 速度 检测 信号 ， 或 用 作 中 断 输入 时 ， 输 入 滤波 器 的 时 间 常 
数 自动 设置 为 50ps。 

滤波 调整 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-84。 程 序 中 两 次 使 用 了 滤波 调整 指令 ， 在 三 段 程序 中 


从 0 步 到 此 ，D8020 中 的 滤 
波 时 间 为 10ms 。 


此 段 程序 里 ，8020 中 的 滤 
波 时 间 已 调整 为 lms 


此 段 程序 里 ，8020 中 的 滤 
波 时 间 已 调整 为 20ms 。 





8-84 ”滤波 调整 指令 的 使 用 说 明 


第 八 章 ”FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


D8020 中 滤波 时 间 由 10ms 分 别 调整 为 ms 和 20ms。 
(三 ) 矩阵 输入 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-45 。 


表 8-45 矩阵 输入 指令 的 要 素 














该 指令 可 以 SC. ) 指定 的 8 点 X 输 入 与 D1(.) 指定 的 n 点 输出 构成 8 行 n ( 王 2 一 8) 
列 的 输入 矩阵 ， 从 输入 端 快速 、 批 量 接收 数据 存 人 到 D2(*。 ) 指定 的 8Xn 个 位 元 件 中 。 使 
用 MTR 指令 时 应 注意 的 是 : SC。) 只 能 指定 X000，X010，X020 等 最 低位 为 0 的 X 作 起 始 
点 ， 占 用 连续 8 点 输入 ， 通 常 选用 X010 以 后 的 输入 点 ， 若 选用 输入 X000 一 X017 虽 可 以 加 
快 存储 速度 ， 但 会 因 输出 晶体 管 还 原 时 间 长 和 输入 灵敏 度 高 发 生 误 输入 ， 这 时 必须 在 晶体 管 
输出 端 与 COM 之 间接 3. 3kQ/0.5W 负载 电阻 ; D1(。) 只 能 指定 Y000，Y010，Y020 等 最 
低位 为 0 的 Y 作 起 始点 , 占用 点 晶体 管 型 输出 ; D2(。) 可 指定 Y、M、S 作为 存储 单元 ， 
下 标 起 点 应 为 0， 数 量 为 8Xn。 因 此 ， 使 用 该 指令 最 大 可 以 用 8 点 输入 和 8 点 晶体 管 输出 存 
储 64 点 输入 信号 。 和 矩阵 指令 的 驱动 条 件 若 采 用 M8000， 运 行 中 一 直 为 ON 状态 ， 可 以 确保 
指令 正常 工作 。 

指令 使 用 说 明 如 图 8-85。 图 (Ca) 中 当 M8000 闭合 时 ， 指 令 以 X020 为 起 点 的 8 点 输入 、 


2 @2 @2 ， 
M8000 
a 
(a) 矩阵 输入 指令 梯形 图 


第 一 列 输入 存储 
1 的 证 


第 二 列 输入 存储 
可 编程 控制 器 第 三 列 输入 存储 
| a 辣 肖 

一 


(b) 矩阵 电路 (c) 和 矩阵 输入 存储 顺序 





© 
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Y020 一 Y022 三 点 输出 ， 构 成 8X3 的 输入 矩阵 ，24 点 输入 信息 存 人 D2(，) 指定 的 M30 一 
M37、M40~M47、M50 一 M57 元 件 中 。 图 (b) 是 PLC 内 部 抢 阵 硬件 接线 ， 当 3 点 输出 
Y020、Y021、Y022 依次 循环 为 ON 时 ， 就 将 每 一 列 接收 的 8 个 输入 数据 分 别 存 人 到 
M30 一 M37、M40 一 M47、M50 一 M57 中 。 存 储 顺 序 如 图 (c) 所 示 。 

(四 ) 高 速 计 数 器 比较 置 位 和 比较 复位 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-46 所 示 。 


表 8-46 ”高 速 计数 器 比较 置 位 和 比较 复位 指令 的 要 素 














操作 数 

Wt | 
人 
C=235~255 
高 速 计数 器 地 址 









助 记 符 “ 上 一 一 
SI1C») 
KH 


DHSCS. 


程序 步 








Y.M.S 
1010~1060 
计数 中 断 指 针 
Y.M.S 
[可 同 S2(，)] 


这 两 条 指令 可 以 用 于 需要 立即 向 外 部 输出 高 速 计数 器 的 当前 值 与 设 定 值 比 较 结果 时 置 
位 、 复 位 的 场合 。 

图 8-86(a) 为 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 的 梯形 图 。 指 令 中 S1(.) 指定 的 数值 或 元 件 中 
数据 是 比较 设 定 值 ，S2(。)〉 指定 的 是 某 个 高 速 计数 器 ，D(，。) 指定 的 元 件 根 据 比 较 结果 进 
行 置 位 操作 。 当 指令 执行 时 ，S2(，) 指定 的 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 由 99 变 为 100 或 由 
101 变 为 100 时 ，Y010 立即 置 1。 











KnX .KnY 、KnM、KnS、 
TCD 


DHSCS…13 步 



















DHSCR…13 步 


M8000 M8000 





K2 147 483 647 


(C259) K2 147 483 647 






RUN 运 行 RUN 运 行 
监视 @) © | GC» © © 
99>100 或 101>100 时 ,立即 置 位 199>200 或 201>200 时 ,立即 复位 

(a) 高 速 计 数 器 比较 置 位 指令 使 用 说 明 (b) 高 速 计 数 器 比较 复位 指令 使 用 说 明 
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图 8-86(b) 为 高 速 计数 器 比较 复位 指 的 梯形 图 。 指 令 中 S1(. ) 指定 的 数值 或 元 件 中 数 
据 是 比较 设 定 值 ，S2(。) 指定 的 是 某 个 高 速 计数 器 ，D(。) 指定 的 元 件 根 据 比 较 结果 进行 
复位 操作 。 当 指令 执行 时 ，S2(。) 指定 的 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 由 199 变 为 200 或 由 
201 变 为 200 时 Y010 立即 复位 。 

需要 说 明 的 是 : 

高 速 计数 器 比较 置 位 指令 中 D(。) 可 以 指定 计数 中 断 指针 ， 如 图 8-87(a) 。 如 果 计 
数 中 断 禁 止 继 电器 M8059 二 OFF， 图 中 S2(。) 指定 的 高 速 计 数 器 C255 的 当前 值 等 于 
S1(。) 的 设 定 值 时 ， 执行 D(。〉 指定 的 I010 中 断 程序 。 如 果 M8059= 二 ON， 则 I010 一 I060 
均 中 断 禁 止 。 

@ 高 速 计数 器 比较 复位 指令 也 可 以 使 高 速 计数 器 本 身 复位 。 图 8-87(b) 是 利用 高 速 计 
数 器 C255 循环 计数 到 当前 值 为 300 时 触 点 接 通 ， 计 到 当前 值 为 400 时 ， 高速 计数 器 比较 复 
位 指令 使 C255 立即 复位 ， 产 生 一 系列 脉冲 的 程序 和 波形 。 这 是 高 速 计数 器 采用 一 般 控制 和 
比较 复位 指令 控制 相 结 合 ， 使 其 触 点 依 一定 的 计数 (或 时 间 ) 要 求 接 通 与 复位 形成 脉冲 波形 
的 常用 方法 。 
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c2ss 输 出 及 | | | 


(a) 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 的 中 断 操作 (b) 高 速 计数 器 自 复位 用 以 产生 脉冲 


图 8-87 ”高 速 计数 器 比较 置 位 、 复 位 指令 的 应 用 
(五 ) 高 速 计数 器 区 间 比 较 指令 
该 指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-47 所 示 。 
表 8-47 高速 计数 器 区 间 比 较 指令 的 要 素 










SICe SZC 程序 步 
LSI(C DS SSCs 
KH.KnX.KnY.KnM. 
KnS、 TG C=235~255 









DHSZ…13 步 


该 指令 是 专门 针对 高 速 计 数 器 的 区 间 比 较 指令 ，S1('. ) 与 S2(。) 指定 的 常数 或 元 件 
内 数据 是 S(。) 指定 的 高 速 计数 器 当前 值 的 比较 上 、 下 限 ， 当 S(。) 指定 的 高 速 计数 器 的 
当前 值 在 设 定 的 上 、 下 限 区 间 比 较 的 结果 ,使 D(。) 指定 的 三 个 连 号 的 位 元 件 中 某 一 个 动 
作 。 图 8-88 是 高 速 计数 器 区 间 比 较 指 令 应 用 的 梯形 图 程序 ， 当 执行 DHSZ 指令 时 ， 高 速 计 
数 器 C251 的 当前 值 若 二 1000 时 ，Y000 置 1; 1000 志 C251 的 当前 值 二 2000 时 ，Y001 置 1; 
C251 的 当前 值 之 2000 时 ，Y002 置 1。 


M8000 





(C253) K2 147 483 647 
K1000>C251 当 前 值 Y000=ON 


> © 人 > 
K1000 夺 C251 当 前 值 才 K2000 ”YY001=ON 


K2000 二 C251 当 前 值 Y002=ON 


8-88 ”高 速 计数 器 区 间 比 较 指令 的 使 用 说 明 


(六 ) 高 速 计数 比较 类 指令 的 使 用 说 明 

@ 比较 置 位 、 比 较 复位 、 区 间 比 较 三 条 指令 是 高 速 计数 器 的 32 位 专用 控制 类 指令 ， 使 
用 这 些 指令 时 ,梯形 图 中 应 含有 计数 器 设置 内 容 ， 明 确 被 选用 的 高 速 计数 器 。 当 不 涉及 高 速 
计数 器 触 点 控制 时 ， 高 速 计数 器 的 设 定 值 可 设 为 最 大 值 计 数 或 任意 高 于 控制 数值 的 数据 。 

@ 在 同一 程序 中 如 多 处 使 用 高 速 计数 器 控制 指令 ， 其 被 控 对 象 输出 继电器 的 编号 的 高 2 
位 应 相同 ， 以 便 在 同一 中 断 处 理 过 程 中 完成 控制 。 例 如 ， 若 使 用 Y000 时 ， 在 其 他 地 方 应 尽 
量 选 用 Y000~Y007 范围 的 元 件 。 

@ 特殊 辅助 继电器 M8025 是 高 速 计数 器 比较 类 指令 的 外 部 复位 标志 。 在 驱动 M8025 置 
1 后 ， 对 于 外 带 复位 功能 的 高 速 计数 器 ， 如 C241 的 外 部 复位 端 为 X001， 若 送 入 复位 脉冲 ， 
可 使 高 速 计数 比较 类 指令 指定 的 C241 在 计数 中 立即 复位 。 可 作为 计数 器 的 外 部 计数 起 始 
控制 。 


RUN 运 行 
监视 
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@ 高 速 计数 比较 指令 是 在 外 来 计数 脉冲 作用 下 以 比较 当前 值 与 设 定 值 的 方式 工作 的 。 
当 不 存在 外 来 计数 脉冲 时 ， 应 该 使 用 传送 类 指令 修改 当前 值 或 设 定 值 ， 指 令 所 控制 的 触 点 状 
态 不 会 变化 。 若 在 有 外 来 脉冲 时 使 用 传送 指令 修改 当前 值 或 设 定 值 ， 则 在 修改 后 的 下 一 个 扫 
描 周 期 脉冲 到 来 后 执行 比较 操作 。 

(七 ) 脉冲 密度 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-48 。 


表 8-48 脉冲 密度 指令 的 要 素 








操作 数 
指令 名 称 指令 代码 - 程序 步 
二 。 SOG») DC。) 
FNC 56 下 
脉冲 密度 指令 3 R A SPD…7 步 


(16) X=X000~ X005 (为 三 连 号 单元 ) 
和 J 





脉冲 密度 指令 可 用 于 从 指定 的 输入 口 输入 计数 脉冲 ， 在 规定 的 时 间 里 ,统计 输入 脉冲 数 
的 场合 ， 例 如 统计 转速 脉冲 等 等 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-89。 


> CO 
oT mw | 





X010 
ZUUUUUIU 输入 X000 
E100msH 100ms 100ms NGpm) 
ER 有 
D2: 剩 余 时 间 


8-89 ”脉冲 密度 指令 使 用 说 明 


该 指令 在 X010 由 OFF->ON 后 , 在 S1(，) 指定 的 X000 口 输入 计数 脉冲 ， 在 S2(。 
指定 的 100ms 时 间 内 ,由 DC(，) ee D1 对 输入 脉冲 计数 ， We 
结果 存 人 D(。) 指定 的 首 地 址 单元 D0 中 ， 随 之 D1 复位 ， 再 对 输入 脉冲 计数 ，D2 用 于 测 
定 剩余 时 间 。Do0 中 的 脉冲 值 与 旋转 速度 成 比例 ， 转 速 与 测定 的 脉冲 关系 为 : 

_ 60(D0) 
“区 尖 


式 中 , nn 为 每 转 的 脉冲 数 ; 上 为 S2(。) 指定 的 测定 时 间 ，ms。 
从 X000 一 X005 pe 1 相 高 速 计数 器 要 求 的 最 高 输入 频率 相同 。 
( 八 ) 脉冲 输出 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-49 。 
表 8-49 脉冲 输出 指令 的 要 素 
操作 数 


X10” (rpm) 





指令 代码 | 助 记 符 


SI * /S26 ) 各 


| ENC57 K 、H 只 能 指定 晶体 管 PLSY…7 步 
“| 016/32) | DPLSY |KnX.KnY.KnM.KnS,T.C.D.V.Z| 型 Y000 或 Y001 | DPLSY…13 步 


该 指令 可 用 于 指定 频率 、 产 生 定量 脉冲 输出 的 场合 。 使 用 说 明 如 图 8-90。 图 中 S1(…) 
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脉冲 量 (D0) 


X010 
FNC 57 
Te Te we 
图 8-90 脉冲 输出 指令 使 用 说 明 


用 以 指定 频率 ， 范 围 为 2 一 20kHz; S2(。) 用 以 指定 产生 的 脉冲 数量 ，16 位 指令 指定 范围 
为 1 一 32767，32 位 指令 指定 范围 为 1 一 2，147，483，647，D(。) 用 以 指定 脉冲 输出 的 
地 址 号 〈 仅 限于 指定 晶体 管 型 Y000、Y001),， 输出 的 脉冲 占 空 比 为 50%。 当 X010 为 ON 
时 ，Y000 以 每 秒 1000Hz 的 频率 输出 连续 的 脉冲 列 ， 当 达到 D0 指定 量 时 ， 执 行 完 毕 ， 标 志 
M8029 动作 。 在 指令 执行 中 ,， 若 X010 变 为 OFF， 中 断 脉 冲 输出 〈Y000=OFF) ， 输 出 脉冲 
数 保存 于 D8137 和 D8136 中 。X010 再 置 为 ON 时 ，Y000 从 0 开始 输出 。 

注意 : S1(。) 中 的 内 容 在 指令 执行 中 可 以 变更 , 但 S2(。) 的 内 容 在 指令 执行 中 不 可 
更 改 。 

( 九 ) 脉 宽 调 制 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-50。 


表 8-50” 脉 宽 调制 指令 的 要 素 
操作 数 
S1(。)/S2(。) 
K.H 只 能 指定 晶体 管 
KnX、KnY、KnM、KnS. TCD.V.Z| 型 Y000 或 Y001 














该 指令 可 用 于 按 指定 要 求 的 脉冲 宽度 、 周 期 、 产 生 脉 宽 可 调 的 脉冲 输出 ， 控 制 变频 器 实 
现 电机 调 速 的 场合 (PLC 与 变频 器 之 间 应 加 有 平滑 电路 )。 使 用 说 明 如 图 8-91。 梯 形 图 中 
S1(。) 指定 D10 中 为 脉冲 宽度 t，t 理论 上 可 在 0 一 3，2767ms 范围 内 选取 ， 但 不 能 大 于 周 
期 ， 即 本 例 中 D10 的 内 容 只 能 在 S2(。) 指定 的 脉冲 周期 Tu=50 以 内 变化 ， 否 则 出 现 错 
误 ，T, 可 在 0~~3，2767ms 范围 内 选取 ; D(，) 指定 脉冲 输出 地 址 号 为 Y000 (并 且 输 出 号 
只 能 指定 为 晶体 管 输出 型 的 Y000 或 Y001)。 当 X010 为 ON 时 ，Y000 输出 脉 宽 调制 比 为 
d=t/T 的 脉冲 。 脉 宽 调 制 比 可 采用 中 断 处 理 控制 。 





X010 
FNC 58 i wt ; 
| BWM Y000 控制 VT 


脉冲 宽度 t 脉冲 周期 Tv 


图 8.91 脉 宽 调制 指令 使 用 说 明 

(十 ) 加 减速 脉冲 输出 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-51。 
表 8-51 ”加 减速 脉冲 输出 指令 的 要 素 














程序 步 









D(*) 








只 能 指定 晶体 管 型 
Y000 或 Y001 






PLSR…9 步 
DPLSR…17 步 





KKnX、KnY、KnM、Kns、 
Ta DV 










该 指令 具有 在 规定 的 时 间 内 输出 具有 加 减速 的 定量 脉冲 , 用 以 控制 步 进 电 机 的 工作 。 该 
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指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 使 用 说 明 如 图 8-92。 图 8-92(a) 为 指令 使 用 梯形 图 ， 当 X010 
置 于 OFF 时，Y000 中 断 输出 ， 再 置 为 ON 时 , 则 DC(，。) 指定 的 元 件 Y000 在 规定 的 时 间 内 
输出 规定 的 脉冲 ， 且 输出 脉冲 频率 从 0 开始 按 S1(. ) 设 定 的 最 高 频率 的 1/10 逐 级 加 速 ， 
直到 设 定 的 最 高 频率 后 ， 再 按 指 定 的 最 高 频率 的 1/10 作 逐 级 减速 ， 其 脉冲 时 序 说 明 
如 图 8-92(b) 。 


SB 本 < 本 要 2 

Aon FNC 59 
I 
六 


率 (Hz) ”脉冲 数 ”调节 时 和 
(PLS) 间 (ms) 


(a) 加 减速 脉冲 输出 指令 使 用 说 明 








NE (G1 -最 高 频率 : 10Hz~20kHz 
10 






. 10 一 2147483647(PLS) 
十 











L_ GDjnaH 则 | 六 减速 时 间 | 时 间 /ms 
5000ms 以 下 . 5000ms 以 下 l 


(b) 加 减速 脉冲 输出 指令 时 序 说 明 
8-92 ”加 减速 脉冲 输出 指令 说 明 


指令 中 各 操作 数 的 意义 与 设 定 内 容 如 下 。 

S1(。) 设 定 脉冲 输出 的 最 高 频率 ， 设 定 范围 为 10 一 20kHz， 并 以 10 的 倍数 指定 ， 若 
指定 1 位 数 时 ， 则 结束 运行 。 脉 冲 输出 频率 按 S1(。) 设 定 的 最 高 频率 的 1/10 作为 加 减速 
的 逐 级 变速 量 ， 每 级 的 变速 量 应 设 定 在 步 进 电 机 不 失调 的 范围 。 

S2(，。) 设 定 总 的 输出 脉冲 (PLS) 数 ， 设 定 范 围 为 : 16 位 运算 指令 ，110 一 3，2767 
(PLS); 32 位 运算 指令 ，110 一 2147483647 (PLS)。 车 设 定 值 小 于 110 值 时 ， 脉 冲 不 能 正常 
输出 。 

S3(。) 设 定 加 减速 度 时 间 (ms)， 加 减速 时 间 相 等 。FX,、 的 加 减速 度 时 间 设 定 范围 
为 : 50 一 5000ms 以 内 ， 且 应 按 以 下 四 一 图 的 条 件 设 定 。 

@ 加 减速 时 间 应 设 定 在 PLC 的 扫描 时 间 最 大 值 〈 即 D8012 内 的 值 ) 的 10 倍 以 上 ,， 若 
设 定 不 足 10 倍 时 ， 加 减速 不 一 定 计 时 。 

@ 加 减速 时 间 最 小 值 设 定 应 大 于 下 式 ， 即 

若 小 于 上 式 的 最 小 值 ， 加 减速 时 间 的 误差 增 大 ， 此 外 ， 设 定 不 到 90000/ S1(。) 值 时 ， 
在 90000/ S1(。) 值 时 结束 运行 。 

@ 加 减速 时 间 最 大 值 设 定 应 小 于 下 式 ， 即 


HE xa 


SI 
@ 加 减速 的 变速 次 数 固定 为 10 次 。 
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在 不 能 按 以 上 条 件 设 定时 ， 应 降低 S1(。) 设 定 的 最 高 频率 。 
D(。) 指定 脉冲 输出 Y 地 址 号 ， 只 能 指定 Y000 或 Y001， 并 且 PLC 输出 要 为 晶体 管 输 
出 型 。 输 出 频率 为 2 一 20kHz。 若 指令 设 定 的 最 高 频率 、 加 减速 时 的 变速 速度 超过 此 范围 


时 ， 自 动 在 该 输出 范围 内 调 低 或 进位 。FNC59 (PLSR) 指令 输出 的 脉冲 数 存 和 以 下 特殊 数 
据 寄 存 器 中 : 


Y000 输出 脉冲 数 存 人 [D8141 (高 16 位 )，D8140 ( 低 16 位 ) ]; 
Y001 输出 脉冲 数 存 人 [D8143 (高 16 位 )，D8142 ( 低 16 位 ) ]; 


FNC59 (PLSR)、FNC57 (PLSY) 两 指令 输出 的 总 脉冲 数 对 Y000、Y001 输出 脉冲 的 
累计 存 人 [D8137 (高 16 位 )，D8136 ( 低 16 位 ) ]。 


二 、 高 速 处 理 指令 的 应 用 实例 


工程 中 常 需要 进行 准确 的 长 度 测 量 及 定 长 控制 ， 如 箱 材 或 线材 的 生产 线 ， 钢 板 的 开平 冲 剪 
等 。 长 度 的 测量 常 使 用 光电 编码 器 或 接近 开关 形成 高 频 脉冲 ， 再 用 高 速 计 数 器 对 脉冲 计数 。 


测量 ”驱动 ” 压 平 0 冲 前 







X010 









A 相 : X000 
B 相 : X001 


Y011 ”低速 进 
Y012 ” 制 动 









CDE GID 
(b) 电机 运行 速度 图 (0) 高 低速 停止 控制 梯形 图 
图 8-93 ”钢板 展开 压 平 冲 剪 流水 线 控制 


图 8-93(a) 为 薄 带 钢板 的 开平 冲 剪 设备 的 结构 及 工作 原理 示意 图 。 图 中 开卷 机 用 来 将 带 
钢 卷 打开 ， 多 星 辊 用 来 将 钢板 整 平 ， 冲 剪 机 用 来 将 带 钢 冲 剪 成 一 定 长 度 的 钢板 。 缓 冲 坑 为 冲 
前 送料 和 开卷 给 料 的 缓冲 而 设计 。 系 统 通过 变频 调 速 器 驱动 交流 电机 作为 送料 拖 动 动力 。 分 
析 每 剪 切 一 块 钢板 的 过 程 ， 电 机 要 经 过 启动 送料 、 稳 速 运行 、 减 速 、 制 动 停车 几 个 步骤 ， 电 
动机 运行 速度 图 如 图 8-93(b) 所 示 。 而 速度 图 的 实现 则 是 使 用 高 速 计数 器 来 控制 完成 的 。 
图 8-93(c) 是 用 2 相 高 速 计数 器 C251 控制 高 低速 和 停止 的 梯形 图 。 程 序 中 使 用 区 间 比 较 指 
令 FNC 11 LDZCPP] 可 以 在 X010 断 开 时 ， 保 持 Y010~ 一 Y012 的 状态 不 变 这 一 特点 ， 保 证 


计数 器 的 当前 值 
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在 C251 当前 值 归 0 启动 计数 时 , 使 Y010 为 ON (C251 的 当前 值 小 于 K1000)。 使 用 高 速 计 
数 器 区 间 比 较 指 令 FNC 55 [DHSZ] 实现 对 输出 点 Y010、Y011、Y012 的 控制 ，Y010、 
Y011、Y012 则 与 变频 器 的 高 速 、 低 速 、 制 动 端子 相连 。 而 高 速 计数 器 区 间 比 较 的 设 定 值 则 
是 由 速度 图 曲线 不 同 阶段 所 包含 的 面积 计算 得 来 的 。 


第 八 节 ”FXzws 的 方便 类 指令 及 其 应 用 


方便 类 指令 可 以 利用 最 简单 的 顺 控 程 序 进行 复杂 控制 。 该 类 指令 有 状态 初始 化 、 数 据 查 
找 、 绝 对 值 式 / 增 量 式 凸 轮 控制 、 示 教 /特殊 定时 器 、 旋 转 工 作 台 控制 、 列 表 数 据 排 序 等 十 
种 ， 指 令 代 码 范围 为 FNC 60~EFNC 69。 下 面 介绍 它们 的 使 用 。 


一 、 方 便 类 指令 使 用 说 明 


(一 ) 状态 初始 化 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-52。 


表 8-52 ”状态 初始 化 指令 的 要 素 
操作 数 
Bt | Dt 
S20~S899 
LDLC's < B22 » 旭 














程序 步 





该 指令 可 以 对 步 进 梯形 图 中 的 状态 初始 化 和 一 些 特 
a >》 CD 2 多 辅助 继电器 进行 自动 切换 控制 。 使 用 说 明 如 图 8-94。 
ke] 中 xoo | so | so | 指令 中 SC .指定 输入 运行 模式 中 ， 可 以 设 定 三 个 位 元 

件 中 某 个 位 元 件 的 八 个 连 号 位 元 件 作为 初始 输入 运行 模 

图 8.94 状态 初始 化 指令 使 有 说明 。。 式 的 选择 ， 例 如 设 定 X020 ~ X027 八 个 连续 的 输入 接 

口 ， 作 为 以 下 初始 输入 运行 模式 的 选择 ， 其 中 X020~ X024 应 接 旋转 开关 ， 确 保 五 种 运行 
模式 不 被 同时 接 通 , 接 于 X025~~ X027 上 的 可 以 是 各 种 按钮 。 

X020: 手动 操作 ”X021: 返 零 (原点 复位 ) 

X022: 单 步 操作 X023: 循环 运行 一 次 

X024: 循环 运行 X025: 返 零 启动 

X026: 自动 操作 启动 

X027: 停止 

D1(。) 指定 自动 操作 中 的 实际 用 到 的 最 小 状态 号 码 。 

D2(。) 指定 自动 操作 中 的 实际 用 到 的 最 大 状态 号 码 。 

当 M8000 二 ON， 执 行 IST 指令 时 ， 下 列 元 件 在 M8000 二 OFF 保持 的 状态 被 自动 改变 

原状 态 的 控制 。 


禁止 转移 M8040: 所 有 状态 被 禁止 ; S0: 手动 操作 状态 初始 化 ; 
转移 开始 M8041: 从 初始 状态 转移 ; S1: 返 零 状态 初始 化 ; 
启动 脉冲 M8042: 输出 启动 脉冲 ; S2: 自动 操作 状态 初始 化 ; 


STL 监测 有 效 M8047: 动作 时 将 SO 一 S899 的 状态 按 顺 序 存 人 D8040 一 D8047 中 。 
IST 指令 只 能 在 步 进 顺序 程序 之 前 使 用 一 次 。 如 果 在 编程 中 ,不 是 使 用 以 上 八 个 连 号 的 
输入 模式 或 有 些 输入 模式 要 省 略 时 ， 应 该 使 用 辅助 继电器 M 改变 排列 ， 然 后 再 以 M0 作为 
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运行 模式 ， 如 图 8-95 所 示 。 











一 一 《G0 手动 操作 i CM0》 不 动作 es 手动 操作 
一 MD 原点 复位 一 一 G1 》 原点 复位 
: 步 不 动作 
J eg 不 动作 
作 一 次 
(CM4 ) 循环 运行 循环 运行 循环 运行 
~ 一 (M5 ) 返 零 启动 返 零 启动 不 动作 
X026 自动 操 动 操 i 自动 
一 QO 把 CM6 》 信 启动 I 周易 
CD wm CD wm CD wt 


(a) 输入 不 是 连续 号 时 用 M 的 重 排 (b) 仅 使 用 连续 、 复 位 模式 的 M 排 列 。 〈c) 仅 使 用 连续 、 各 别 模 式 的 M 排 列 


2 ©2) 
M8000 
FNC 60 
MO S20 S30 
(d) 在 状态 格式 化 指令 中 S(: ) 指 定 初始 输入 使 用 MO 
8-95 ”模式 输入 用 M 重 排 实 例 


S19 作为 返 零 使 用 。 因 此 在 编程 中 请 勿 将 这 些 FO oN 
状态 作为 普通 状态 使 用 。 男 外 ，PLC 还 将 SO 一 
S9 作为 状态 初始 化 处 理 ， 其 中 SO 一 S2 作为 上 
述 的 手动 操作 ， 返 零 ， 自 动 操作 使 用 ，S3 一 S9 
可 以 自由 使 用 。 

@ IST 指令 应 在 状态 SO 一 S2 等 的 一 系列 
STL 程序 之 前 优先 编程 。 

@ 为 了 防止 上 面 S(。) 指定 的 X020 一 
X024 同时 为 ON， 必须 采 用 旋转 开关 。 

@ 若 复原 完毕 特殊 辅助 继电器 M8043 未 
动作 时 ， 手 动 (X020)、 复 原 (X021)、 自 动 S12 复 位 S19 在 时 状 态 时 弛 M8043 
(X022、X023、X024) 之 间 进 行 切换 动作 时 ， 后 输出 自动 归 位 
则 所 有 输出 全 为 OFF。 反 之 ，M8043 动作 ， 输 图 8-96 利用 M8043 对 机 械 手 自动 运行 前 的 复原 操作 
出 按 指令 要 求 复原 为 OFF。 如 图 8-96 。 


(二 ) 数据 查找 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-53 。 
表 8-53 ”数据 查找 指令 的 要 素 






右 行 解除 
在 行 


复原 完毕 











指令 
程序 步 
名 称 S1(。 人 2 人 . 
5 、|K、H、KnX、KnY、 K.H.D 
数据 | pn 、|SER,SERP.…9 步 
SER 、 .KnS、 |KnM.KnS.T.C.、 (1 一 256/16 位 ) 
查找 | (16/32) i KaS:T\GD DSER,DSERP…17 步 


(1 一 128/32 位 ) 
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该 指令 可 以 进行 同一 数据 、 最 大 值 、 最 小 值 检索 。 使 用 说 明 如 图 8-97。 图 中 ，S1(…) 
指定 被 检索 器 件 的 起 始 号 ; n 指定 被 检索 器 件 的 个 数 ; S2(。) 指定 器 件 中 要 查找 的 数据 。 
指令 操作 的 过 程 是 : 以 S1(。) 指定 元 件 为 起 始 的 个 元 件 中 的 数据 ,检索 与 S2(。) 中 相 
同 的 数据 、 最 大 值 、 最 小 值 ， 并 将 其 检索 结果 的 内 容 存 人 D(。) 指定 的 检索 结果 器 件 D10 


开始 的 五 个 器 件 中 。 
10 FNC 61 ae 是 根据 SER 指令 中 SI1(。) 指定 的 
| eer eh boy 
图 8-97 ”查找 指令 使 用 说 明 et pte ie 


表 8-55 是 检索 结果 内 容 存 放 表 。 由 该 表 可 知 ， 以 
) 指定 的 D10 为 起 始 的 5 个 连续 器 件 中 ， 可 存 人 相同 数据 个 数 及 首 、 末 次 位 置 、 最 小 
和 


表 8-54 检索 构成 原理 表 









被 检索 器 件 被 检索 数据 




















D100 (D100)=K100 
D101 (D101)=K111 
D102 (D102)=K100 
D103 (D103)=K 98 











D104 (D104)=K123 
(D105)=K 66 
(D106)=K100 
(D107)=K 95 
(D108)=K210 


(D109)=K 88 









(D0O)=K100 











最 小 








D106 
D107 
D108 


相同 


























表 8-55 检索 结果 内 容 存放 表 
器 件 号 内 容 备注 
相同 数据 个 数 






























3 

D11 0 相同 数据 首次 位 置 
D12 6 相同 数据 末次 位 置 
D13 | 5 最 小 值 最 终 位 置 
D14 8 最 小 值 最 终 位 置 


应 注意 的 是 ， 指 令 只 进行 代数 上 的 大 小 比较 ， 若 最 大 值 、 最 小 值 有 复数 时 ， 仅 在 D13、 
D14 中 表示 它们 的 位 置 。 


(三 ) 绝对 值 式 凸 轮 控制 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-56 。 
表 8-56 ”绝对 值 式 凸轮 控制 指令 的 要 素 





程序 步 








注 ， 表 中 * 表示 指令 是 16 位 时 ，* 一 4，32 位 时 ，* 一 8， 并 且 X、Y、M、S 为 8 的 倍数 指定 号 码 。 
该 指令 以 凸轮 平台 旋转 产生 的 脉冲 ， 由 S2C(。 〉 指定 的 计数 器 当前 值 与 SI1(。) 指定 的 


器 件 中 数据 进行 比较 , 使 D(。) 指定 器 件 为 起 始 号 的 个 连续 软 元 件 ， 输 出 各 种 要 求 的 波 
形 。 使 用 实例 如 图 8-98。 图 (a) 是 指令 使 用 说 明 ，X000 为 指令 执行 条 件 ， 凸 轮 平台 旋转 一 
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i CD > D> nn 


CO X001 























RST | Co 
X001 Len! X001 接 收 每 度 1 个 脉 
为 旋 轩 者 三 
| Cco) 冲 的 旋转 角度 信号 
(a) 绝对 值 式 凸 轮 控制 指令 使 用 说 明 
上 升 点 下 降 点 输出 点 
(D300)=40 (D301)=140 Mo ed 人 
(D302)=100 (D303)=200 MI1 Mil 100 00 
SE -60 160 
(D304)=160 (D305)=60 M2 M2! : : 
| | 240280 | 
(D306)=240 (D307)=280 M3 M3: , : 
0° 180° 360° 
(b) 预 先 用 传送 指令 写 入 D300 一 D307 中 数据 (c) X000=ON 时 ，M0 一 M3 产生 的 波形 


图 8-98 绝对 值 式 凸 轮 控制 指令 的 使 用 实例 


周 产生 每 度 1 个 脉冲 从 X001 输入。S1(。，) 指定 的 八 个 器 件 D300 一 D307 中 数据 需 预先 由 传 
送 指令 输入 ， 上 升 点 数据 存 人 偶数 号 元 件 中 ， 下 降 点 数据 存 人 奇数 号 元 件 中 ， 如 图 (b) 所 
示 。 当 X000=ON 时 ,计数 器 C 0 对 X001 输入 的 脉冲 计数 ， 其 当前 值 与 D300 一 D307 中 
数据 比较 ,使 n= 二 4 个 输出 点 MO 一 M3 输出 各 自 一 个 周期 的 波形 ， 如 图 (c) 所 示 。 改 变 
D300 一 D307 中 数据 值 ， 输 出 波形 随 之 而 变化 。 

@ nn 值 决定 输出 点 数 ， 当 X000 变 为 OFF 后 ， 输 出 各 点 状态 保持 不 变 。 

@ 若 计 数 器 是 32 位 的 ， 要 用 DABSD 指令 。 也 可 以 使 用 高 速 计数 器 。 但 是 对 于 计数 器 
的 当前 值 ， 输 出 波形 会 由 于 扫描 循环 而 造成 响应 滞后 。 若 要 响应 具有 快速 性 ， 建 议 使 用 高 速 
计数 器 的 区 间 比 较 指令 DHSZ。 

(3 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 


(四 ) 增 量 式 凸 轮 顺 控 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-57。 


表 8-57” 增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 的 要 素 
指令 代码 操作 数 
FNC 63 K4X.K4Y .K4M.、 
INCD 


注 : X、Y、M、S 以 8 的 倍数 指定 号 码 。 


该 指令 由 S2(。) 指定 的 一 对 计数 器 计数 (一 个 为 秒 脉冲 计数 器 ， 例 如 C0; 另 一 个 为 
统计 复位 次 数 的 工作 计数 器 ， 例 如 C1， 默认 设 定 值 为 x)， 秒 脉冲 计数 器 当前 值 按 顺序 达到 
SI1(。) 指定 的 个 器 件 中 设 定数 据 时 ， 自 动 复位 ， 由 D(*，) 指定 的 nn 个 输出 器 件 按 工作 
计数 器 的 当前 计数 值 顺 序 输出 控制 波形 。 使 用 说 明 如 图 8-99。 图 (a) 是 指 ri 
X000 为 指令 执行 条 件 ， 秒 脉冲 发 生 器 M8013 的 脉冲 使 秒 脉冲 计数 器 C0 计数 , 设 S1(。… 
指定 的 2 一 4 个 器 件 D300 一 D303 中 数据 已 预先 由 传送 指令 输入 ， 如 图 (b) 所 示 。 当 X000= 
ON 时 ， 秒 脉冲 计数 器 C0 对 M8013 输入 的 脉冲 计数 ， 其 当前 值 与 D300 一 D303 中 数据 顺序 
比较 ， 当 达到 D300 一 D303 设 定 的 值 时 ， 自 动 按 顺序 复位 ， 工 作 计数 器 Cl 统计 C0 的 复位 


















ABSD…9 步 
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ee DD © u 人 > 
ENG 6 | D00 | co | wm Te (D300)=20|0<(CO)<(D300) [C1=0 | MO=1 
INCD (D301)=3010<(C0)<(D30D | Cl=1 | M1=1 | 
M8013 7 (D302)=10|0<(C0)<(D302)| C1=2 
< 303)-40 [0<(C) (D305) [CI | Mi 
种 脉冲 (D303)=40|0<(C0)<(D303) 


愉 和 | 撕 今 使 用 (b) 预先 用 传送 指令 将 数 
(a) 增 量 式 凸 轮 控制 指令 使 用 说 明 据 写 入 D300-D303 中 











X000 1 | 
30 40 30 
20 20 
C0 当 前 值 10 
3 
1 2 1 
C1 当 前 值 0 0 0 


M8029 同 
(9) 指令 执行 中 的 工作 波形 


图 8-99 增 量 式 凸 轮 顺 控 指 令 使 用 说 明 及 工作 波形 


次 数 ， 按 照 Cl 的 当前 值 使 MO 一 M3 按 顺序 动作 ， 输 出 控制 波形 ， 如 图 (c) 所 示 。 改 变 
D300 一 D303 中 数据 值 ， 输 出 波形 脉 宽 随 之 而 变化 。 

注意 事项 : 

Q@ 工作 计数 器 Cl 达到 默认 的 设 定 值 后 ,“ 指 令 执行 结束 ”标志 M8029 动作 ,指令 再 
次 重复 同样 的 工作 。 

@ X000 由 ON 一 OFF 时 ，CO、C1 被 复位 ，M0 一 M3 也 为 OFF。 再 次 将 X000 置 于 
ON 时 ， 从 初始 运行 。 

Q 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

(五 ) 示 教 定时 器 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-58 。 


表 8-58 示 教 定时 器 指令 的 要 素 














该 指令 可 以 测定 按钮 按 下 的 时 间 ， 乘 以 n 指定 的 倍率 存 人 定时 器 的 设 定 值 元 件 中 。 使 
用 说 明 如 图 8-100。 图 Ca) 是 指令 的 形式 ,目标 操作 数 D(。) 指定 的 数据 寄存 器 有 两 个 ， 数 
据 寄 存 器 D301 用 以 测定 按钮 X010 闭合 的 时 间 ， 乘 以 ”指定 的 倍率 ， 存 人 起 始 数据 寄存 器 
D300 中 ，D300 中 数据 作为 定时 器 的 新 的 设 定时 间 。 图 (b) 是 按钮 X010 闭合 t。 秒 时 的 波 
形 ; 图 (c) 是 根据 ”的 倍率 , 存 人 D300 中 对 应 的 设 定 值 。 应 注意 的 是 ， 当 X010 为 OFF 时 ， 
D301 被 复位 ， 而 存 人 D300 中 的 数据 不 变 。 

图 8-101 是 用 示 教 定时 器 指令 为 10 个 定时 器 的 数据 寄存 器 调整 设 定时 间 的 程序 。 程 序 
中 10 个 定时 器 TO 一 T9 的 计时 单位 均 是 100ms 的 ， 其 定时 设 定 值 在 D400 一 D4095 中 已 写 人 。 
程序 执行 时 ， 连 接 X000 一 X003 接口 的 一 位 数字 开关 (BCD 码 ) 输入 的 数据 通过 BIN 码 指 
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令 转 换 为 二 进 制 码 送 入 变 址 寄存 Z0 中 ， 作 为 D400 的 变 址 。 当 X010 闭合 执行 示 教 定时 器 指 
令 ， 闭合 时 间 存 入 D300 中 ， 当 X010 闭合 结束 ， 立 即将 D300 中 示 教 时 间 传 送 到 指定 的 
D400Z0 中 。 







CD ， 


X010 
FNC 64 

H+ TIMR| 0 
(a) 示 教 定时 器 指令 形式 

(Kl1X000)Bcp> (ZOBm 

X010 按 钮 闭合 时 间 

存 和 D300 中 ” 

示 教 按钮 X010 复 位 

FNC 12 D300 中 示 教 时 间 一 
D300|D400Z0 不 

MOV paoo|p4ooza D400+(Z0) 中 


8-100 ” 示 教 定时 器 指令 使 用 说 明 8-101 ” 示 教 定时 器 指令 为 10 个 定时 器 的 
数据 寄存 器 调整 设 定 时 间 





(b) 测定 和 存储 X010 闭 合 时 间 的 波形 。” (0¢) 实际 D300 中 的 值 


(六 ) 特殊 定时 器 指令 
指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-59。 


表 8-59 特殊 定时 器 指令 的 要 素 














SC ) 
TO-~>T199 








KH 






(100ms/ 定 时 ) ( 0~32,767 ) 
X000 二 
FNC 65 
| ew | wm | 
(a) 特殊 定时 器 指令 使 用 说 明 
X000 
MO | 10s | 10s 





MI 








(b) 工作 波形 
X000 
X000 + M3 
MI 10s 10s 10s 
M2 10s 10s 10s 


(0) 利用 特殊 定时 器 指令 构成 闪烁 定时 脉冲 
8-102 ”特殊 定时 器 指令 使 用 说 明 及 工作 波形 
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特殊 定时 器 指令 可 以 根据 输入 信号 使 D(。) 指定 的 四 个 连 号 的 位 元 件 构成 延 时 断 开 定 
时 器 、 脉 冲 定 时 器 、 闪 烁 定时 器 。 使 用 说 明 如 图 8-102。 图 (a) 为 指令 使 用 说 明 ，m 为 
S(。) 指定 定时 絮 的 延 时 设 定 值 ， 本 例 中 m= 二 K100 为 10s; D(。) 指定 起 始 号 为 MO 的 四 
个 连续 位 元 件 作为 特殊 定时 器 ， 其 中 M0 为 延 时 断 开 定时 器 ， 当 输入 信号 由 ON 变 OFF 后 ， 
延 时 10s M0 由 ON 变 OFF; MI 为 输入 信号 后 沿 脉冲 定时 器 ， 当 输入 信号 由 ON 变 OFF 
后 ， 产 生 一 个 脉 宽 为 10s 的 脉冲 ; M2 为 输入 信号 前 沿 脉冲 定时 器 ， 当 输入 信号 由 OFF 变 
ON 后 ， 立 即 产生 10s 脉 宽 的 脉冲 ，M3 为 滞后 输入 信号 10s 变化 的 脉冲 定时 器 。 工 作 波 形 
如 图 (b) 所 示 。 利 用 M2 和 M3 可 以 构成 内 烁 脉冲 的 定时 器 ， 如 图 (c) 所 示 。 

Q@ X000 置 于 OFF 时 ， 设 定时 间 后 的 MO、M1、M3 变 为 OFF，T10 也 复位 。 

@ 在 程序 中 由 特殊 定时 器 指令 指定 的 定时 器 不 要 重复 使 用 。 

(七 ) 交替 输出 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-60 所 示 。 


表 8-60 ”交替 输出 指令 的 要 素 


操作 数 范围 
Dl 





















交替 输出 ALT.ALTP MS ALT、ALTP…3 步 





交替 输出 指令 在 每 次 执行 条 件 由 OFF-~ON 的 上 升 沿 ，D(。) 中 指定 元 件 的 状态 按 二 
分 频 变化 ， 利 用 这 一 特征 ， 可 以 实现 多 级 分 频 输 出 、 单 按钮 启 / 停 、 闪 烁 动作 等 功能 

指令 的 使 用 说 明 及 应 用 如 图 8-103。 图 (a) 是 由 交替 输出 指令 构成 二 分 频 程 序 及 输出 波 
形 ; 图 (b) 为 四 分 频 程序 及 输出 波形 ; 图 (c) 是 单 按钮 启 / 停 程 序 ， 程 序 中 输出 Y000 和 
Y001 分 别 驱动 停止 和 启动 指示 灯 ， 当 按 下 按钮 使 X000 第 一 次 闭合 时 ，M0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 使 输出 Y001 闭合 ， 启 动 指示 灯亮 ， 再 次 按 下 按钮 使 X000 第 二 次 闭合 
时 ，M0 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 ,使 输出 Y000 闭合 ， 停 止 指示 灯亮 ; 图 Cd) 是 内 











烁 脉冲 程序 及 输出 波形 ， 当 X006 闭合 时 ， 定 时 器 T2 触 点 每 隔 1s 瞬间 闭合 一 次 ,使 输出 
Y007 交替 ON/OFF 变化 ， 产 生 序 列 脉冲 。 
X000 
MO 
Xooof 1 fr - C00 四 停止 
MOf 1 | 一 一 QW0D 启动 
(a) 二 分 频 程 序 ms (9) 单 按钮 启动 /停止 
X006 T2 
| mt 
XO00k 证 os 1s 
i 型 
仙人 Y007 
(b) 四 分 频 程序 及 输出 波形 (d) 闪烁 动作 程序 及 输出 波形 


图 8-103 ”交替 输出 指令 使 用 说 明 及 应 用 
注意 : 如 果 程 序 中 使 用 的 是 连续 执行 型 交替 输出 指令 ， 则 在 每 个 程序 运行 周期 执行 一 次 
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( 八 ) 斜坡 信号 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-61 所 示 。 
表 8-61 斜坡 信号 指令 的 要 素 

操作 数 范围 

SLC | SC | De 


D 






























KH 
(1~32,767) 





RAMP…9 步 





该 指令 可 以 产生 不 同 斜率 的 斜坡 信号 ， 若 与 模拟 输出 组 合 ， 可 以 输出 缓冲 启动 /停止 
信号 。 使 用 说 明 如 图 8-104。 图 (a) 是 指令 的 梯形 图 ，S1(。) 指定 Dl 中 为 斜坡 信号 的 起 
始 值 ，S2(。) 指定 D2 中 为 斜坡 信号 的 终端 值 ，D1 和 D2 中 数据 应 预先 写 信 ; D(。) 指 
定 以 D3 为 起 始 号 的 两 个 连 号 的 数据 寄存 器 D3、D4。D3 中 存放 的 是 从 D1 的 值 到 D2 的 值 
的 变化 数据 ， 其 数值 变化 的 快慢 取决 于 n 次 扫描 周期 时 间 ，D4 是 存放 的 扫描 次 数 ” 值 ， 
若 D3、D4 改 为 停电 保持 型 的 ， 应 在 执行 指令 前 清 零 ; n 为 设 定 的 扫描 次 数 ， 应 将 每 次 扫 
描 周期 的 时 间 (该 扫描 时 间 要 稍 大 于 实际 程序 的 扫描 时 间 ) 预先 写 入 D8039 中 ， 再 置 恒 
周期 扫描 方式 辅助 继电器 M8039= 二 1， 使 PLC 处 于 恒定 扫描 周期 方式 。 若 D8039 中 写 入 
的 值 为 0oms( 即 默认 每 次 扫描 时 间 为 1ms)， 则 n 次 扫描 周期 时 间 = 二 lms Xn ==1000ms， 
若 D8039 中 预先 写 入 的 值 为 20ms( 要 宇 PLC 扫描 周期 ), n 次 扫描 周期 时 间 = 二 20msXn= 
ZO 


> CI TH 1 


X000 
FNC 67 
PR mm 
起 始 值 ”终端 值 ”D3、D4 ” 扫 揪 次 数 
(a) 斜坡 信号 指令 使 用 说 明 









(D2) (DD) 
D4 记录 扫描 次 数 








(D1) (D3) J D2) 
| _ 7 次 扫描 时 间 5 上 n 次 扫描 时 间 | 
(DD)<(D2) 时 (DD)>(D2) 时 
(b) (D1) 二 (D2) 和 (D1) 二 (D2) 两 种 斜坡 信号 的 变化 过 程 
X000 | X000 
1 1 
(DD¢-----— Dy- > | 
DW 9N! 


(DID3) : 
1 1 


M8029 | M8029 | | 


(0) 标志 M8026 对 D3 的 影响 
8-104 ”斜坡 信号 指令 的 使 用 说 明 


图 8-104(b) 是 〈Dl1)>(D2) 和 (D2)> 之 (D1) 两 种 情况 下 斜坡 信号 变化 的 过 程 。 

注意 事项 如 下 。 

J 指令 执行 中 若 X000 变 为 OFF 时 ， 指 令 处 于 运行 中 断 状态 ，D3、D4 中 数据 保持 不 
变 ; 若 再 次 将 X000 置 于 ON 时 ，D3、D4 中 内 容 被 清除 ，D3、D4 从 初始 记录 数据 。 
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D3 中 变化 数据 受 斜坡 信和 号 标志 继电器 M8026 影响 ， 若 M8026= 二 ON， 在 X000==ON 
期 间 ，D3 从 (D1) 变化 到 (D2) 仅 一 次 ， 并且 D3 中 变化 值 保持 不 变 , 且 〈(D4) =1; 若 
M8026 二 OFF， 在 X000= 二 ON 期 间 ，D3 从 (D1) 变化 到 (D2) 立即 回 到 起 始 值 (D1)， 并 
重复 变化 ，(D4) 则 记录 扫描 的 次 数 。 如 图 8-104(c) 。 

@ 斜坡 信号 变化 结束 ,“ 指 令 执行 结束 ”标志 继电器 M8029 会 置 ON，D3 的 值 恢 复 到 
D1 的 起 始 值 。 如 图 8-104(c) 。 

( 九 ) 旋转 工作 台 控 制 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 、 程 序 步 如 表 8-62 所 示 。 

表 8-62 旋转 工作 台 控 制 指令 的 要 素 











G232,767)|(0~—32,767) 


cob, oe 
X001 B 相 

HD co ff 
X002 


Cy 正 转 时 上 升 沿 计数 信号 


X010 
FNC 68 
CA 4 AS 
指定 调用 的 条 件 寄存 器 : ml :工作 台 每 转 脉冲 数 : 指定 调用 的 辅助 继电器 : 
D200: 位 置 检测 信号 计数 ; m2 低速 运动 行程 。 M0: 接 收 2 相 开关 A 信号 ; 
D201: 取 出 位 置 号 码 设 定 ; i 3 MI :接收 2 相 开 关 B 信 号 ; 


D202: 取 出 工件 号 码 设 定 。 M2: 接 收 0 点 检测 信号 。 
M3: 高 速 正 转 :M4: 低速 正 转 ; 






M5: 停 止 ; 
M6: 高 速 反 转 、M7: 低速 反 转 。 


(a) 旋转 工作 台 控制 指令 使 用 说 明 





(b) 旋转 工作 台 原理 图 
图 8-105 ”旋转 工作 台 控 制 指令 使 用 说 明 及 工作 台 原 理 图 


该 指令 (在 程序 中 只 能 使 用 一 次 ) 可 以 对 旋转 工作 台 上 工件 取 放 进行 控制 。 使 用 说 明和 
原理 如 图 8-105 所 示 。 图 (a) 是 指令 的 梯形 图 ，S(C. ) 指定 以 D200 起 始 的 三 个 数据 寄存 器 ， 
D200 指定 为 工作 台 旋 转 检测 信和 号 计数 寄存 器 ，D201 指定 为 存放 “工件 取出 位 置 号 ”的 寄存 
器 ，D202 指定 为 存放 “工件 取出 工件 号 ”的 寄存 器 ，D201 和 D202 在 指令 执行 前 要 预先 设 
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定 ; ml 是 设 定 旋转 工作 台 每 转 的 脉冲 数 ，m2 是 设 定 工作 台 低 速 运 动 行程 ,m2 三 m1; 完成 
上 述 设 定 后 ， 指 令 就 自动 以 D(，) 指定 的 起 始 号 为 MO 的 八 个 辅助 继电器 接收 和 输出 控制 
信和 号， 其中: M0、M1 用 于 接收 工作 台 正 / 反 转 的 2 相 开 关 信 号 (M0 接收 从 X000 输入 的 A 
相信 号 ，M1 接收 从 X001 输入 的 B 相信 号 )，M2 接收 0 号 工件 转 到 0 号 窗口 时 ,动作 开关 
X002 的 0 点 检测 信号 ，M0 一 M2 必须 预先 由 输入 点 X000 一 X002 构成 驱动 电路 ， 而 M3 一 
M7 分 别 是 高 速 正 转 、 低 速 正 转 、 停 车 、 低 速 反 转 、 高 速 反 转 的 输出 控制 继电器 ， 它 们 在 指 
令 执行 中 自动 输出 结果 。 当 X010 断 开 时 ， 它 们 的 信息 全 部 清除 。 

当 X010 为 ON、0 点 检测 信号 X002 二 ON 时 (M2 二 1),， 计数 寄存 器 D200 的 内 容 清 为 
零 。 为 工件 转 到 0 号 检测 点 重新 进行 计数 。 

如 果 取 工件 0 与 工件 1 区间 内 旋转 检测 信号 动作 10 次 ,旋转 工作 台 区 域 的 设 定 、 调 用 
位 置 的 号 码 设 定 、 工 件 号 码 的 设 定 均 要 设 为 10 的 倍 值 。 由 此 ， 低速 区 间 的 设 定 值 也 可 以 取 
区 域 设 定 值 的 中 间 值 。 

例如 : 旋转 检测 信号 取 工 件 0 与 工件 1 区 间 内 动作 10 次 ,旋转 工作 台 设 定 为 10 个 区 
域 ， 则 旋转 台 检 测 信 号 为 10X10==100 脉冲 / 转 ( 由 D200 计数 )， 则 工件 号 码 ， 调 用 位 置 号 
码 定 为 0、10、20、30……: 90。 

作为 低速 区 间 ， 需 要 工件 间距 10 的 1.5 售 时 ,m2 二 15。 

(十 ) 列表 数据 排序 指令 

指令 的 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 、 程 序 步 如 表 8-63 所 示 。 

表 8-63 ”列表 数据 排序 指令 的 要 素 
操作 数 范围 











指令 名 称 程序 步 
FNC 69 
列表 数据 排序 TE SORT , 1~m2 SORT…17 步 
(指定 列 号 ) 
列表 数据 排序 指令 可 以 对 S(。) 指定 的 排序 表 ， 按 对 指定 的 列 号 ， 将 该 列 数 据 从 


小 到 大 排序 ， 新 的 排序 表 存 人 D(，) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 
一 次 。 使 用 说 明 如 图 8-106， 图 (a) 是 指令 使 用 说 明 ， 执 行 指令 时 ,根据 S(。) 指定 的 
D100 为 首 地 址 的 m1( 行 )Xm2( 列 ) 源 排序 表 ， 按 n= 二 (D0) 二 K2 指定 的 第 2 列 ， 将 数 
据 从 小 到 大 排列 ， 新 的 排序 表 存 人 D(。) 指定 的 D200 为 首 地 址 的 mlXm2 排序 表 中 。 
执行 过 程 如 图 (b) 所 示 。 车 n 指定 的 列 号 为 KR3， 则 对 源 数 据 表 中 第 3 列 数据 从 小 到 大 
排序 ， 如 图 〈c) 。 

注意 事项 如 下 。 

Q@ 当 X010 二 ON 时 ， 指 令 按 行 扫描 直至 数据 排序 结束 ， 指 令 执 行 结束 标志 M8029 王 ON， 
指令 停止 运行 。 运行 中 不 能 改变 指令 操作 数 和 表 数据 的 内 容 。 再 运行 时 ， 请 将 X010 置 于 OFF 

一 次 。 

@ 若 SC.) 与 DO.。) 所 指 为 同一 器 件 时 ， 请 注意 指令 未 运行 完毕 时 ， 不 要 改变 SC。) 

中 的 内 容 。 


二 、 方 便 类 指令 应 用 


图 8-107(a) 所 示 是 工件 传送 机 构 ， 通 过 机 械 手 将 工件 从 A 点 传送 到 B 点 。 图 8-107(b) 
是 机 械 手 的 操作 面板 。 面 板 上 操作 可 分 为 手动 和 自动 两 大 类 ， 每 类 的 操作 如 下 。 
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GD mn 驱 n 
X010 
FNC 69 
上 SORT [pol rs | x | Dn | ™ | 


D100 起 始 的 排序 表 


(a) 列表 排序 指令 使 用 说 明 





人 员 号 码 


身长 





D100 


D105 
150 








D106 
180 





D107 
160 





D108 
100 








D109 | D114 
150 50 


D100 起 始 的 排序 表 








身长 | 体重 





D105 | D110 
150 45 





D106 | D111 




















8-106 


(D0) 王 K2 ,执行 指令 时 























(b) 





D209 
180 




















(c) 


列表 排序 指令 使 用 说 明 
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单 下 X027 
、 ”恢复 原点 一 次 循环 操作 
Y003. 开行 X003 X021 X023 
X004 习 004 左 行 gE es 
X002 下 降 手动 操作 循环 运转 
| | 和 启 去 











| "oo 
X001 


下 二 夹 紧 Y001 
松 开 Y001 





接 通 /切断 负载 电源 
机 械 手 的 各 个 操作 的 外 部 电路 用 按钮 








(a) 工件 传送 机 构 输 入 、 输 出 控制 (b) 工件 传送 机 构 操 作 面 板 










(8@) 左 行 Y004 







全 右 行 Y003 


限 Ee 上 限 





CD 下 降 A003 X002 
Y000 上 限 X002 而 
GT 降 | | 
下 限 上 升 Y000 | | GD 上升 
X001 Y002 下 限 4002 
原点 条 件 : X001 
Joo -ON)、 左 限 (X004 
=ON)、 松 开 为 (Y001=OFF) Re 
YO01 ON Y001 OFF 


(c) 传送 机 构 控制 原理 图 





8-107 工件 传送 控制 机 构 


手动 一 一 单个 操作 :用 单个 按钮 接 通 或 切断 各 负载 的 模式 。 

一 单 步 : 每 次 按 下 启动 按钮 ,前 进 一 个 工序 。 

一 原点 复位 : 按 下 原点 复归 按钮 (X021 二 ON) 时 ,使 机 械 手 自动 复归 原点 的 模式 。 

自动 一 一 循环 一 次 :在 按 下 循环 一 次 按钮 (X023=ON) 时 ,循环 运行 一 次 后 停 在 原点 。 

若 运 行 中 按 下 停止 按钮 (X027= 二 ON), 运行 停 止 , 再 按 下 启动 按钮 (X026 二 

ON) 时 ,继续 在 原 位 置 运行 至 原点 。 

一 循环 运行 : 按 下 启动 按钮 (X026=ON) 和 连续 运行 按钮 (X024=ON) 时 ,机 械 
手 循环 运行 。 若 按 下 停止 按钮 ,运行 到 原点 位 置 后 停车 。 

根据 操作 面板 模式 分 配 以 下 输入 接点 号 码 为 : 











X020: 各 个 操作 X021， 原点 复归 
X022: 单 步 操 作 X023: 循环 一 次 
X024: 连续 运行 操作 X025: 复原 启动 
X026: 自动 启动 X027: 停止 


图 8-107(c) 是 工件 传送 机 构 的 原理 图 。 左 上 为 原点 ， 按 照 中 下 降 、 四 夹 紧 、 回 上升、 
四 右 行 、@ 加 下降、@@ 松 开 、@ 上 升 、 @ 左 行 的 顺序 从 左 向 右 传送 。 下 降 / 上 升 、 左 行 / 右 行使 
用 的 是 双 电 磁 阀 (驱动 / 非 驱动 2 个 输入 )， 夹 紧 使 用 的 是 单 电 磁 阀 (只 在 通电 中 动作 )。 

则 可 以 编写 出 步 进 状态 初始 化 、 手 动 单个 操作 、 原 点 复位 、 自 动 运 行 (包括 循环 一 次 、 
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连续 运行 ) 四 部 分 梯形 图 程序 如 图 8-108 所 示 ， 指 令 表 程序 如 图 8-109 所 示 。 
X004 X002 Y001 


广 -天上 一 一 二 一 人 so 入 检测 原点 状态 ， 作 为 自动 
Co : 运行 的 开始 条 件 


左 限 上 限 松 开 


M8000 
运行 监视 器 









X026 


X012 
-局 SET Y001 | 夹 紧 本 
夹 紧 | 自动 运行 用 状态 


ed M8041 传送 开始 
\ 
EF RST 松 M8044 原点 条 件 


Y000 CS i S20 (Yo00) 下 降 














X001 十 -下限 
10 Y002 
CY000》 下 降 S21 SET | Yool 
i 1 ser | vor] 
X006 X002  Y003 T0 
一 二 一 一 间 一 《GY004》 在 行 Cr) xno 
左 行 上 限 
X01ll X002  Y004 S22 (Yo002) EE 天 
上 一 -一 间 一 CY0039》 村 
X022 右 行 上 限 X002 上 限 
S0 (b) 手动 单个 操作 程序 923 (Yo003) 右 行 
X003 十- 右 限 


S24 (Yo00) 下 降 





X001 -十 下限 
松 开 
下 降解 除 
ee 
二 于 
S26 (Yo002) 十 升 
右 行 解除 
X002 -十 上 限 
左 行 
S27 (Y004) 左 行 
复原 完毕 0 
X023 X024 
S19, 在 最 终 状 态 中 驱动 M8043 RET | [END 
后 输出 自动 归 位 wo 
(0) 原点 复归 程序 (d) 自动 运行 〈 循 环 一 次 /循环 运行 ) 


图 8-108 工件 传送 机 构 状态 初始 化 、 单 个 操作 、 原 点 复位 、 自 动 运行 梯形 图 


逢 阐 就 洪 店 世 召 澳 


池 夷 语 癌 逊 河 


Om OO 


13 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
| 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
9 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
41 
42 
43 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
52 
53 
54 
55 
56 
58 
59 
61 
62 
63 
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LD X 004 64 LD 
AND X 002 65 SET 
ANI Y 001 67 STL 
OUT M8044 68 LD 
i M8000 69 AND 
IST oD 70 ”SET 

X 020 

A 7 SIL 

S 27 OUT 
LD X 020 74 LID 
SET S 0 ] 75 SET 
Wit S 0 i 一 5 
LD 其 on ] 
站 oi 1 SET 
LD X 007 79 OUT 
RST Y 001 ] 
LD X 005 号 ID 
ANI Y 000 83 ”SET 
OUT Y 002 85 STL 
LD X 010 86 OUT 
ANI Y 002 自 
OUT Y 000 ] 动 0 
LD X 006 运 IED 
AND xX 002 各 90 STL 
ANI Y 003 序 91 OUT 
OUT Y 004 vy TD 
LD ,| 93 SET 
AND X 002 og5 STL 
aul 河 96 OUT 
OUT YY 003 97 SET 
LD X 002 yi 
OUT SO | 100 RST 
RO 101 OUT 
LD > (| 
SET + 
STL 要 104 LD 
LD X -和 105 SET 
SET S10 107 STL 
SIL S10 108 OUT 
RST Y 001 109 LD 
RT ¥ 000 110 SET 
OUT Y 002 
LD X 002 TE 
SET S11 113 OUT 
STL S11 114 LD 
RST Y 003 115 AND 
OUT Y 004 116 OUT 
LD X 004 
SET S12 Wa 
STL S12 118 AND 
SET M8043 119 OUT 
LD M8043 120 RET 
OUT S12 | 
RST 121 END 


图 8-109 工件 传送 机 构 状 态 初始 化 、 单 个 操作 、 原 点 复位 、 自 动 运行 程序 


X 024 


S20 


NN 
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第 九 节 ”FX2ws 的 外 部 设备 1/O 指令 


FX js 系列 可 编程 控制 器 备 有 可 供 So 1/O 指令 。 这 类 指令 可 以 通 
过 最 少量 的 程序 和 外 部 布线 ,简单 地 进行 复杂 的 控制 。 ， 这 类 指令 具有 与 上 述 方便 指令 
近似 的 性 质 。 此 外 ,为 了 控制 特殊 单元 、 特 殊 模块 ， es 
FROM、TO 指令 。 外 部 设备 I/O 指令 共有 十 条 ， 指 令 代 码 为 FNC70 一 FNC79， 下 面 对 这 
类 指令 进行 介绍 。 


、 外 部 设备 MO 指令 使 用 说 明 


(一 ) 十 键 输入 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-64。 


表 8-64 十 键 输入 指令 要 素 
操作 数 












指令 代码 











































4 程序 步 
位 数 | S(») | D1(，) D2( . ) 
上 键 输入 FNC 70 Xs YNZ KnY 、KnM 、KnS、 Y.M.S TKY…7 步 
“人 | ag /32) (用 10 个 连 号 元 件 ) 起 在 二 -大志 (11 个 连 号 元 件 ) | DTKY.…13 步 


十 键 输入 指令 是 用 10 个 按键 输入 十 进 制 数 的 功能 指令 。 该 指令 的 梯形 图 如 图 8-110(a) 
所 示 。 pa S(。) 指定 输入 元 件 X000 为 起 始 号 的 10 个 连 号 元 件 ， 用 于 接收 10 个 按键 输 
入 ; D1(。) 指定 存储 元 件 DO， 存放 接收 的 4 位 10 进 制 数 据 ; D2(。) 指定 读 出 位 元 件 
MI10 0 11 个 元 件 。 与 梯形 图 相配 合 的 0 一 9 输入 按键 与 PLC 的 输入 接点 连接 
如 图 8-110(b) 所 示 ， 接 在 X000 一 X011 端口 上 的 10 个 按键 若 输入 2130 四 位 10 进 制 数据 ， 
并 自动 转换 成 BCD 码 存 于 D0 中 。 按 键 输入 的 动作 时 序 与 对 应 的 辅助 继电器 M10 一 M19 动 
作 时 序 如 图 8-110(c) 所 示 ， 按键 按 @@@@ 顺 序 按 下 时 ， 则 Do 中 存 人 的 数据 为 2130 的 
BCD 码 ， 如 果 送 入 的 数据 大 于 9999， 则 高 位 溢出 并 丢失 。 

当 使 用 32 位 的 DTKY 指令 时 ，Do 和 D1 成 对 使 用 ， 最 大 存 人 的 数据 为 99999999 。 


CD DO IOIOI1IOIOIOION1IOIOI1I1IO00I0 


X030 
FNC70 - 








X000 起 十 存储 单 输出 单元 X00 加 - 
键 输入 ”元 
002 图 
(a) 十 键 输 入 指令 使 用 说 明 
X003 G) 


0 i 这 3 进 有 





M20 ID| OO I@ 
(b) 输入 按键 与 PLC 的 连接 (0) 按键 输入 , 输出 动作 时 序 


8-110 十 键 输入 指令 使 用 说 明 


第 八 章 FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


由 图 8-110(c) 时 序 可 知 ， 当 X002 按 下 后 ，M12 置 1 并 保持 至 下 一 键 X001 按 下 结 
束 ，X001 按 下 后 M11 置 1 并 保持 到 下 一 个 键 X003 按 下 结束 …… ， 因 此 X000 一 X011 与 
M10 一 M19 是 一 一 对 应 的 。M20 对 于 任何 一 个 键 按 下 ， 都 将 产生 一 个 脉冲 ， 称 为 键 输入 
脉冲 , 可 作为 计数 脉冲 ， 记 录 10 个 按键 按 下 的 次 数 ， 并 且 按 下 次 数值 大 于 4 时 发 出 提醒 
重新 置 数 信号 ， 并 将 存储 单元 DO 中 对 应 四 位 二 进 制 数 清 零 。 当 有 两 个 或 更 多 键 被 按 下 
时 ， 先 按 下 的 键 有 效 。 本 指令 中 操作 数 D2(。) 指定 的 各 位 元 件 的 动作 可 用 于 输入 相关 的 
功能 设计 。 

使 用 时 注意 : @ 当 驱 动 指令 的 条 件 X030 由 ON 变 为 OFF 时 ，D0 中 的 数据 保持 不 变 ， 
但 M10 一 M20 全 部 变 为 OFF。 

@ 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 


(二 ) 十 六 键 输入 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-65。 


表 8-65 十 六 键 输 入 指令 的 要 素 














指令 代码 . 
FNC 71 Y.M.S 
8 个 连 号 元 件 | DHKY…17 步 


十 六 键 指令 是 使 用 十 六 键 键盘 输入 数字 及 功 
能 信号 的 指令 。HKY 指令 梯形 图 如 图 8-111(a) X004 [FRE 和 > > 
所 示 ,， 其 中 S(。 ) 指定 4 个 连 号 的 输入 元 件 ， 到 
D1(。) 指定 4 个 连 号 的 扫描 输出 元 件 ，D2(。) 人 

2 a) 十 六 键 输入 指令 使 用 说 明 
指定 存储 键 输入 信号 的 元 件 ，D3(，。， ) 指定 8 个 
连 号 的 读 出 位 元 件 。 

十 六 键 的 键盘 与 PLC 的 外 部 连接 如 图 
8-111(b) 所 示 。 由 图 可 知 ， 键 盘 十 六 个 键 采用 
4X4 和 矩阵 连接 方式 与 PLC 的 输入 /输出 口 相 
连 。 指 令 中 S(。) 指定 4 个 连 号 的 输入 口 构成 
行 输入 ，D1(。) 指定 的 4 个 连 号 的 晶体 管 输 
出 单元 构成 列 输入 ，D2(。) 指定 的 存储 元 件 
存放 键盘 上 数字 键 输入 的 数据 ，D3(，) 指定 
的 8 个 连 号 的 读 出 位 元 件 一 般 是 与 键盘 上 功能 











键 相 对 应 的 机 内 辅助 存储 需 。 
十 六 键 键盘 上 分 为 数字 键 和 功能 键 两 部 分 。 (b) 十 六 键 输入 与 PLC 的 外 部 连接 
1. 数字 键 部 分 8-111 十 六 键 输入 指令 使 用 说 明 


十 六 键 键盘 上 有 0 一 9 十 个 数字 键 ， 从 这 
10 个 数字 键 输入 的 4 位 十 进 制 数 0 一 9999 以 二 进 制 码 存 于 D2(。) 指定 的 D0 中 ， 数 大 于 
9999 时 将 溢出 ， 如 图 8-112(a) 所 示 。 

使 用 32 位 DHKY 指令 时 , 输入 的 8 位 十 进 制 数 0 一 99999999 存 于 Dl 和 D0 中 。 多 个 
键 同 时 按 下 时 先 按 下 的 键 有 效 。 

2. 功能 键 部 分 

十 六 键 键盘 上 有 六 个 功能 键 A~EF 与 读 出 元 件 MO 一 M5 的 关系 如 图 8-112(b) 所 示 。 按 
下 A 键 ，M0 置 1 并 保持 。 按 下 D 键 ，M0O 置 0 有 日 M3 置 1 并 保持 。 其 余 类 推 。 同 时 按 下 多 
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个 键 时 ， 先 按 下 的 键 有 效 。 在 应 用 程序 中 可 使 用 MO 一 M5 作为 A~E 键 的 启动 信息 。 

3. 键 扫 描 输 出 

当 X004 二 ON， 按 下 (数字 或 功能 ) 键 被 扫描 到 后 ， 指 令 执行 结束 标志 M8029 置 1。 功 
能 键 A~F 的 任 一 个 键 被 按 下 期 间 ，M6 置 1 (不 保持 )。 数 字 键 0 一 9 的 任 一 个 键 被 按 下 期 
间 ，M7 置 1 (不 保持 )。 当 X004 变 为 OFF 时 ，Do 中 数据 保持 不 变 ，M0 一 M7 全 部 
为 OFF。 

十 六 键 输入 指令 扫描 全 部 16 键 需要 扫描 8 次 ， 一 般 情 况 需 8 个 扫描 周期 。 即 执行 所 需 
的 时 间 取 决 于 程序 的 执行 速度 。 同 时 ， 执 行 速度 将 受 相 应 的 输入 时 间 限 制 。 如 果 扫 描 时 间 太 
长 ， 则 应 该 设置 一 个 时 间 中 断 来 加 快 键 输入 信息 的 采集 。 当 使 用 时 间 中 断 程 序 后 ， 必 须要 使 
输入 端 在 执行 指令 HKY 前 及 输出 端 在 执行 HKY 后 能 重新 工作 ， 这 一 过 程 可 以 用 输入 输出 
刷新 指令 REF 来 完成 。 

时 间 中 断 的 设置 时 间 要 稍 长 于 输入 端 重新 工作 的 时 间 。 对 于 普通 输入 ， 要 设置 1 5ms 或 
更 长 一 些 ， 对 高 速 输入 设置 10ms 较 好 。 图 8-113 是 使 用 时 间 中 断 程序 中 用 十 六 键 指令 
HKY 来 加 速 输入 响应 的 梯形 图 。 若 预先 将 具有 数据 处 理 功 能 的 M8167 置 1， 可 将 0~F 的 
十 六 进 制 数 据 原封 不 动 地 写 人 D2(。) 指定 的 字 元 件 中 。 

HKY 指令 在 程序 中 只 能 用 一 次 。HKY 指令 只 能 适用 于 晶体 管 输出 的 可 编程 控制 器 。 









对 输入 X000 一 X007 刷 新 一 次 


加 四 中国 区 站 





HKY 





对 输出 Y000 一 Y007 刷 新 一 次 





(b) 功能 键 A 一 E 与 MO 一 M5 的 关系 
图 8-112 ”数字 键 和 功能 键 图 8-113 HKY 指令 中 使 用 时 间 中 断 
的 输入 与 存储 的 关系 
(三 ) 数字 开关 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-66 。 


表 8-66 ”数字 开关 指令 的 要 素 





程序 步 





DSW…9 步 








数字 开关 指令 是 输入 BCD 码 开关 数据 的 专用 指令 ， 可 用 来 读 入 1 组 或 2 组 4 位 数字 开 
关 的 设置 值 。 在 一 个 程序 中 ， 此 指令 可 以 使 用 两 次 。 指 令 的 使 用 说 明 如 图 8-114 所 示 。 
指令 梯形 图 如 图 8-114(a) 所 示 ，S(。) 指定 nX4 位 输入 点 的 起 始 号 ，D1(。) 指定 4 位 
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输出 选 通读 出 点 的 起 始 号 ，D2(。) 指定 n 个 连 号 的 数据 存储 元 件 ，n 指定 数字 开关 的 组 数 。 


ODEB" xm 

X000 [ENC72 重复 操作 

户 dsw oolvoo| po 加 | Yo10|0ls [下 
4 位 一 4 位 一 数据 存 数字 开 


组 输入 组 输出 储 单元 关 组 数 you posl [| 
(a) 数字 开关 指令 使 用 说 明 























中 断 
Y012 Ols 
Y013 Ols 
BCD: 
Bl 本 和 和 和 用 和 和 于 M8029 完成 标志 有 | 
(G) 输出 与 标志 时 序 
这: 
| 
LT X000 
a 
CDOS ra OTK 0 


条 三 输 入 





FNC 72 


COMjYololYoujYol2|YoH M8029 
100 | 10 | 10 LI 
(b) BCD 数 字 开 关 与 PLC 的 连接 (d) 继电器 输出 型 数字 开关 指令 程序 


8-114 ”数字 开关 指令 使 用 说 明 


每 组 开关 由 4 个 拨 盘 组 成 〈 每 个 拨 盘 构成 一 位 BCD 码 )， 拨 盘 也 叫 BCD 码 数 字 开 关 。 
开关 与 PLC 的 接线 如 图 8-114(b) 所 示 。 指 令 格 式 中 n= 二 Kl1， 指 一 组 BCD 码 数字 开关 ， 一 
组 BCD 数字 开关 接 到 X010 一 X013， 由 Y010 一 Y013 顺 次 选 通 读 出 ， 数 据 自动 以 BIN 码 形 
式 存 人 D2(。) 指定 的 元 件 Do 中。 车 n= 一 K2， 有 2 组 (8 个 拨 盘 组 成 的 ) BCD 码 数 字 开 关 ， 
第 二 组 数字 开关 接 在 X014 一 X017 上 ， 仍 由 Y010~Y013 顺 次 输出 选 通信 号 ， 第 二 组 数据 自 
动 以 BIN 码 存 人 D1 中 。 

当 X000 为 ON 时 ， 指 令 使 Y010 一 Y013 依次 为 ON， 读 出 一 组 BCD 码 数据 ， 存 人 D0 
中 ， 一 个 周期 完成 后 “指令 执行 结束 ”标志 M8029= 二 1]， 其 时 序 如 图 8-114(c) 所 示 。 

为 了 能 连续 存 人 DSW 的 值 ， 最 好 选用 晶体 管 输出 型 PLC， 如 果 用 继电器 输出 型 的 
PLC， 可 采用 如 图 8-114(d) 所 示 指 令 梯 形 图 ， 在 X000 二 ON 期 间 ，FNC 72 (DSW) 工作 ， 
即使 X000 变 为 OFF，M0=1 会 一 直 保 持 到 指令 执行 结束 才 复 位 。 

当 数 字 开关 指令 在 操作 中 被 中 止 后 重新 开始 工作 时 ， 则 从 初始 开始 循环 而 不 是 从 中 止 处 
开始 。 

(四 ) 七 段 码 译 码 指令 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-67。 


表 8-67 七 段 码 译 码 指令 的 要 素 












0 





操作 数 


FNC73 | SEGD |K.H.KnX.KnY.KnM.| KnY.KnM.KnS、 
(16) SEGDP KnS. TCD V2 TC 
七 段 码 译 码 指令 是 驱动 1 位 七 段 码 显示 器 显示 16 进 制 数据 指令 。 使 用 说 明 如 图 8-115 
所 示 。 指 令 中 S(， ) 指定 的 常数 或 字 元 件 低 4 位 〈 只 用 低 四 位 ) 中 内 容 是 待 显 示 的 十 六 进 





SEGD、SEGDP…5 步 
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制 数 据 。 译 码 后 的 七 段 码 存 于 D(。) 指定 元 件 的 低 8 位 全 > 


y X000 
中 ， 高 8 位 为 0 保持 不 变 。 译 码 表 见 表 8-68。 | po [kzvoo0 
表 中 B0 一 B7 对 应 D(。) 指定 位 元 件 的 Y000 一 Y007 
或 字 元 件 的 低 八 位 图 8-115 ”七 段 码 译 码 指令 使 用 说 明 


表 8-68 七 段 码 译 码 表 










SC。 
十 六 进 制 






) 













可 
泛 
四 

















































































































(五 ) 带 锁 存 七 段 码 显 示 指 令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-69 。 
表 8-69 ” 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 的 要 素 





程序 步 












*，) 
K 、H、KnX、KnY 、KnM、 
KnS TC DV 





SEGD、SEGD(P)…5 步 






该 指令 是 驱动 四 位 一 组 或 二 组 “ 带 锁 存 七 段 码 显 示 器 ”显示 的 指令 ， 在 程序 中 指令 可 以 
使 用 两 次 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-116， 执 行 图 Ca) 所 示 指 令 时 ， 若 是 四 位 一 组 锁 存 显示 
(n 按 表 8-71 取 值 0 一 3) ， 则 将 S(。) 指定 的 D0 中 二 进 制 数 自动 转换 成 四 位 一 组 的 BCD 码 
( 即 8421 码 )， 按 D(。) 指定 的 第 2 个 四 位 Y004~Y007 作为 显示 器 的 选 通信 号 ， 依 次 从 
D(。) 指定 的 第 1 个 四 位 Y000~Y003 输出 数据 ， 锁 存 于 七 段 码 显 示 器 的 锁 存 器 中 进行 显 
示 ; 若是 四 位 二 组 锁 存 显示 (n 按 表 8-71 取 值 4~7)，S(。) 指定 Do 中 二 进 制 数 数据 向 
D(。) 指定 的 第 1 个 四 位 Y000~Y003 (第 一 组 ) 输出 数据 ，D1 中 二 进 制 数 数据 向 D(，) 
指定 的 第 3 个 四 位 Y010~Y013 (第 二 组 ) 输出 显示 的 数据 ， 将 Y004 一 Y007 输出 作为 两 组 
显示 器 共用 的 选 通信 号 。 图 (b) 是 PLC 与 四 位 二 组 带 锁 存 七 段 码 显示 器 的 连接 。 

指令 中 参数 ”应 根据 PLC 的 晶体 管 输出 的 正 负 逻 辑 、 七 段 码 显 示 器 接收 数据 的 逻辑 以 
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YA 人 > 
FNC 74 
HH | | «0 | 


(a) 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 使 用 说 明 








可 编程 控制 器 


COMIYooolYoolYoozYo03COM2[Y004[Y00os[Yo0alYoo7cCoOM3lYololYolUYol2|Yol3 
D2 100 102 | 103 D2 4 8 









[Ta 
2 


Vee 
O 





(b) 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 
图 8-116 ” 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 的 使 用 说 明 及 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 


及 是 四 位 一 组 控制 还 是 四 位 二 组 控制 来 选择 号 码 。 若 PLC 的 输出 晶体 管 为 PNP 型 ， 内 部 逻 
辑 为 1 时 ， 输 出 信号 为 高 电 平 ， 称 为 输出 正 逻辑 ; 若 PLC 的 输出 晶体 管 为 NPN 型 ， 内 部 逻 
辑 为 1 时 ， 输 出 信号 则 为 低 电 平 ， 称 为 输出 负 逻 辑 。 七 段 码 显示 器 接收 数据 和 选 通 脉冲 信和 号 
的 逻辑 如 表 8-70。 


表 8-70 七 段 码 显示 器 逻辑 
正 逻辑 
以 高 电 平 变 为 BCD 码 
以 高 电 平 保持 锁 存 的 数据 











负 逻 辑 
以 低 电 平 变 为 BCD 码 
以 低 电 平 保持 锁 存 的 数据 














根据 PLC 的 输出 正 负 逻辑 与 七 段 码 显示 器 的 正 负 逻辑 是 否 一 致 ， 参 数 n 可 以 按 表 8-71 
来 进行 选取 。 


表 8-71 带 锁 存 的 七 段 码 显示 指令 中 参数 的 选择 










参 7 
数据 输入 和 





选 通 脉冲 信号 


一 玖 
不 一 致 









选 通 脉冲 信号 
一 致 
不 一 致 

























例如 ，Q@ 若 已 知 PLC 输出 为 负 逻 辑 ， 七 段 码 显示 器 的 数据 输入 为 负 逻 辑 、 选 取 通 脉冲 
信和 号 为 正 逻辑 ， 且 是 四 位 一 组 ， 则 可 从 表 8-71 知 ， 数 据 输 入 一 致 ， 与 选 通 脉冲 信号 不 一 致 ， 
应 选取 n= 二 1; 若是 四 位 二 组 ， 应 选取 n= 二 5。 

@ 若 已 知 PLC 输出 为 正 逻 辑 ， 七 段 码 显 示 器 的 数据 输入 为 负 逻 辑 、 选 取 通 脉冲 信和 号 为 
正 逻 辑 ， 且 是 四 位 一 组 ， 则 可 从 表 8-71 知 ， 数 据 输 入 不 一 致 ， 与 选 通 脉冲 信号 一 致 ， 应 选 
取 n= 二 2; 若是 四 位 二 组 ， 应 选取 7 一 6。 

注意 事项 如 下 。 

Q@ 指令 进行 四 位 一 组 或 二 组 驱动 带 锁 存 的 七 段 数 码 管 进行 显示 ， 需 要 12 个 运算 周期 时 
间 。 为 了 执行 一 系列 显示 ， 要 求 PLC 的 扫描 周期 〈 即 运算 周期 ) 在 10ms 以 上 ， 不 足 10ms 
时 ， 应 使 用 恒定 扫描 模式 ， 用 10ms 以 上 的 扫描 周期 定时 运行 。 

@ 四 位 数 输出 结束 后 ,“ 指 令 执行 结束 ”标志 M8029 动作 。 
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@) 指令 的 驱动 条 件 X000 二 ON 时 ， 指 令 反 复 动作 ， 但 在 一 系列 动作 过 程 中 ， 若 X000 
变 为 OFF， 指 令 动作 中 断 ，X000 再 为 ON 时 ， 指 令 从 初始 动作 开始 。 

@ FX:N 系列 PLC 晶体 管 输出 为 ON 时 电 平 约 为 1.5V， 使 用 的 带 锁 存 七 段 显示 器 应 与 
此 相应 的 输出 电压 相 匹配 。 

(六 ) 方向 开关 指令 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-72。 


表 8-72 方向 开关 指令 的 要 素 







指令 名 称 












Xs¥ MS 


BA 4 个 连 号 元 件 


本 E> CD 1 
X000 
FNC75 


(a) 方向 开关 指令 使 用 说 明 








开关 


方向 开关 键 名 称 功 能 操作 数据 变化 





减少 |， 对 于 被 指定 位 ,| 对 于 被 指定 位 ,每 次 按 
X010 | 每 次 按 减 少 键 ,| 减少 键 D0 中 数 按 0 一 9 一 
Do 的 内 容 递减 ”|8 一 … 一 1 一 0 变化 





对 于 被 指定 位 ,| 对 于 被 指定 位 ,每 次 按 
每 次 按 增 加 键 ,| 增加 键 Do 中 数 按 0 一 1 一 
D0 的 内 容 递增 |2 一 … 一 9 一 0 变化 


增加 
X011 





[Yoo7|YooclYoos|Yoo4cov3 

指定 位 的 选 通 肪 

9 冲 信 号 用 LED 表 
示 


















若 指定 位 为 10; ,每 次 按 
退位 键 , 则 10” 一 102? 一 
101 一 10° ->103 变化 


对 于 被 指定 位 ， 
每 次 按 退位 键 , 指 
定位 右 移 位 


退位 
X012 Y000 


2 _Y001BCD 码 
4 _Y002 侧 








对 于 被 指定 位 ,| 车 指定 位 为 10" ,每 次 按 











4 
1 每 次 按 进位 键 , 指 | 进位 键 , 则 103 一 10” 一 Y003 
定位 磊 移 位 。 |]0 -Tgij0t 竣 代 
(b) 方 向 开关 功能 及 操作 数据 变化 (0) 四 位 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 


8-117 ”方向 开关 指令 使 用 说 明 


该 指令 能 够 通过 接收 方向 开关 输入 的 位 数据 处 理 信息 ， 对 D1(。〉 指定 元 件 中 存放 的 显 
示 数 据 进行 指定 位 的 操作 ,并 可 将 变化 的 当前 数据 在 四 位 一 组 带 锁 存 七 段 码 显示 器 上 进行 
显示 。 

指令 使 用 说 明 如 图 8-117， 图 Ca) 是 指令 的 梯形 图 ，S(C。. ) 指定 X010 起 始 的 4 个 连 号 
的 输入 端 接 收 方向 开关 的 位 左 / 右 移 〈 即 进 / 退 位 ) 和 已 被 选择 的 位 数值 增 减 的 信号 ， 方向 开 
关 的 功能 和 操作 数据 变化 规律 如 图 (b) 所 示 ; D1(。) 指定 Do 元 件 中 存放 显示 的 二 进 制 
数 ; 在 指令 执行 中 ，Do0 中 BIN 值 将 自动 转换 成 BCD 码 (转换 的 BCD 码 数值 在 0 一 9,999 内 
有 效 ) ， 根 据 D2(。) 指定 的 第 2 个 四 位 输出 Y004 一 Y007 的 选 通 脉冲 信号 ， 依 次 使 D2(。.) 
指定 的 第 1 个 四 位 Y000~Y003 输出 的 BCD 码 送 到 四 位 七 段 码 显示 器 的 指定 位 〈 该 位 LED 
亮 ) 进行 显示 ， 例 如 ， 当 选 通信 号 Y007== ON 时 ,选中 10 位 (该 位 LED 亮 )，Y000 一 
Y003 输出 的 BCD 码 在 该 位 被 显示 ， 若 这 时 按 一 次 右 移 〈 退 位 ) 方向 键 ， 则 该 位 按 10” 一 
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10* 一 10' 一 10" 一 10” 顺序 右 移 一 位 。 参 数 ”的 选择 与 SEGL 指令 相同 。 图 (c) 是 七 段 码 显 
示 器 与 PLC 连接 的 简化 示意 图 。 

注意 : @ 指令 要 求 PLC 是 晶体 管 输出 型 ; 

@ 指令 与 PLC 的 扫描 周期 (运算 周期 ) 同步 执行 。 扫 描 时 间 短 时 ， 请 用 恒定 扫描 模式 
或 定时 中 断 ， 按 一 定时 间 间 隔 运行 。 

(七 ) ASCII 码 转 换 指 令 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-73 。 


表 8-73 ASCII 码 转换 指令 的 要 素 



















由 微机 输入 的 A、B、C、D.、E、 
F;G、H:8 个 字母 数字 


TED 
占用 4 一 8 个 连 号 元 件 





> 指令 程序 


X000 
人 2 101 ASC ABCDEFGH 


D300 
有 112 
(a) ASCII 码 转换 指令 梯形 图 及 程序 
M8161=OFF M8161=ON 
高 8 位 低 8 位 高 8 位 低 8 位 
D301 
D301 ee 
D303 
D304 
D302 D305 
D306 





(b) M8161 状 态 不 同 ,存储 ASCII 码 格式 的 区 别 
图 8-118 ASCII 码 转换 指令 的 使 用 说 明 


该 指令 可 以 将 A 一 再 八 个 以 内 的 字母 数字 转换 为 ASCII 码 。 使 用 说 明 如 图 8-118 ， 执 行 
该 指令 时 ， 转 换 后 的 格式 受 ASCII 码 继 电器 M8161 状态 影响 ， 当 M8161 二 OFF 时 ，SC…) 
由 微机 输入 的 A 一 百 八 个 以 内 的 字母 数字 (每 个 字母 数字 为 8 位 一 个 字 节 ) 转换 为 ASCII 
码 后 ， 存 人 D(。) 指定 的 以 D300 起 始 号 的 4 个 连 号 的 单元 中 ， 每 个 数据 寄存 器 中 存放 两 个 
字母 的 ASCII 码 ; 车 M8161= 二 ON, 输入 的 A 一 互 八 字母 数字 转换 为 ASCII 码 后 存 人 D(… ) 
指定 的 以 D300 起 始 号 的 8 个 连 号 的 单元 中 ， 每 个 ASCII 码 存 人 数据 寄存 器 的 低 8 位 ， 高 8 
位 为 零 ， 即 占 一 个 数据 存储 单元 ， 如 图 8-118(b) 所 示 。 


( 八 ) ASCII 码 打 印 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-74。 


表 8-74 ASCII 码 打 印 指令 的 要 素 














ASCII 码 打印 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-119。 图 (a) 是 指令 的 梯形 图 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 
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指令 对 S(。) 指定 单元 D300 一 D303 中 的 8 个 


EH 全 5 ASCII 码 数据 按 顺序 从 A 到 H， 从 D(. ) 指定 的 
LE 输出 端 Y000 (低位 ) 一 Y007 (高 位 ) 输出 ， 
[(D300) 一 (D303)]Ascn 一 ~(Y000 一 Y007) Y010 为 发 送 选 通 脉 冲 信 号 ， Y011 是 正在 执行 标 


志 信 号 , 它们 都 处 于 动作 状态 。 每 发 送 一 个 
xo00 | ASCII 码 ， 需要 3 个 扫描 周期 Tu，Y010 产生 一 
个 选 通 脉冲 信号 。 时 序 图 如 图 8-119(b) 所 示 。 


BE OC 区 
数据 输出 A Q@ ASCII 码 打印 指令 执行 时 受 PR 指令 打印 


(a) ASCII 码 打印 指令 梯形 图 及 意义 








gi 将 方式 继电器 M8027 状态 的 影响 ， 当 M8027 = 
脉冲 信号 LU OFF 时 ，X000=ON， 指 令 执行 时 是 按 8 位 数据 
王涛 /每 个 ASCII 码 串 行 输出 打印 ， 若 X000 在 指令 

(b) ASCI 码 打印 指令 输出 时 序 图 人 


ON 时 ， 从 头 开 始 发 送 :， M8027 二 ON 时 ，X000 
由 OFF 变 为 ON 的 脉冲 信号 时 ， 指 令 执 行 时 是 
将 所 有 1 一 16 字 节 (1 个 字 节 =8 位 数据 /每 个 ASCII 码 ) 的 数据 全 部 串 行 输出 打印 完 
毕 ，M8029 王 ON。 
@O 该 指令 与 扫描 周期 定时 同步 ， 若 扫描 时 间 短 时 ， 人 恒定 扫 撒 模式 又 过 长 时 ， 应 采用 定 
时 中 断 驱 动 。PLC 须 使 用 晶体 管 输出 型 的 。 该 指令 可 以 在 程序 中 使 用 2 次 。 
( 九 ) 缓冲 存储 器 (BFM) 读 出 / 写 入 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-75 。 


表 8-75 BFM 读 出 / 写 入 指令 的 要 素 


图 8-119 ASCII 码 打 印 指令 使 用 说 明 









































指令 | 指令 代码 。 操作 数 程序 步 
助 记 符 
名 称 | 位 数 ml m2 D(C»)/S(.) n 
FROM. 
BFM| FNC 78 | FROMP KnY.KnM.KnS.T. FROM、FROMP…9 步 
读 出 | (16/32) | DFROM.| KH KH IC.D.V.Z Kad DFROM、DFROMP-…17 步 
DFROMP ml 二 0~7 a n 二 1 一 32/16 位 
特殊 单元 ， = 
. TO.TOP (BFM) 号 | K、H、KnX、KnY、 vy | 
BFM| FNC 79 特殊 模块 号 传送 字数 TO、TOP…9 步 
DRO KnM、KnS、T、C、D、 
写 人 | (16/32) DTO DTOP…17 步 
DTOP 2 
| | a | es | EF 


FX 系列 可 编程 控制 器 最 多 可 连接 8 个 增设 的 特殊 (功能 ) 模块 ， 并且 赋予 模块 号 ， 
模块 编号 从 最 靠近 基本 单元 开始 顺序 编 为 No.0 一 No.7， 模 块 号 可 供 FROM/TO 指令 指定 
哪个 模块 工作 。 有 些 增设 的 特殊 模块 中 内 茂 有 32 个 16 位 RAM (例如 4 通道 12 位 模拟 量 输 
入 输出 转换 模块 FXN-4AD、FX;N-4DA) ， 称 为 缓冲 存储 器 (BFM)， 缓 冲 存 储 器 编号 范围 
为 #0 一 #31， 其 内 容 根 据 各 模块 的 控制 目的 而 设 定 。 

FROM 指令 具有 将 增设 的 指定 特殊 模块 号 中 指定 缓冲 存储 器 (BFM) 的 内 容 读 到 可 编 
程控 制 器 内 指定 元 件 中 的 功能 。16 位 BFM 读 出 指令 梯形 图 如 图 8-120(a) 所 示 。 当 驱动 条 
件 X000= 二 ON 时 ， 指 令 根据 m1 指定 的 No.1 特殊 模块 ， 对 m2 指定 的 #29 缓冲 存储 器 
(BFM) 内 16 位 数据 读 出 并 传送 到 可 编程 控制 器 的 K4M0 中 。 若 X000 二 OFF 时 ， 不 执行 传 
送 ， 传 送 地 点 的 数据 不 变 ， 脉 冲 型 指令 FROMP 执行 后 也 同样 ,但 X000 二 ON， 仅 执行 
二 钦 ， 


第 八 章 ”FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


X000 X000 mL m CO ， 
FNC78 FNC75 
Ea [ie ea po | Ki | 











特殊 BFM 号 传送 传送 - 特殊 特殊 BFMH# 传 传送 源 传送 

模块 号 传送 源 地 二 数 模块 号 送 地 点 点 数 

功能 :[(#29BFM)]Noi=(M0 一 M15)pPrc 功能 : (D1、DO)pic 一 [(#13、 #12BFM)]x, 1 
(a) BFM 读 出 指令 使 用 说 明 (b) BFM 写 入 指令 使 用 说 明 


8-120 ”FROM/TO 指令 的 使 用 说 明 


TO 指令 具有 将 常数 或 可 编程 控制 器 内 指定 元 件 中 的 数据 写 入 到 指定 特殊 模块 指定 缓冲 
存储 器 (BFM) 的 功能 。32 位 BFM 写作 指令 梯形 图 如 图 8-120(b)， 当 驱动 条 件 X000= 
ON 时 ， 指 令 将 SC. ) 指定 的 (D1、D0) 中 32 位 数据 写 人 m1 指定 的 N0.1 特殊 模块 中 
#13、#12 缓冲 存储 器 (BFM) 中 。 若 X000=OFF 时 ， 不 执行 写 信 传送， 传送 地 点 的 数 
据 不 变 ， 脉 冲 型 指令 TO (P) 执行 后 也 同样 ， 但 X000 二 ON， 仅 执行 一 次 。 

注意 事项 : : 

@ 若 为 16 位 指令 对 BFM 处 理 时 ,传送 的 点 数 n 是 点 对 点 的 单字 传送 。 图 8-121(a) 是 
16 位 指令 ,n= 二 5 的 传送 示意 图 ; 若 用 32 位 指令 对 BFM 处 理 时 ， 指 令 中 m2 指定 的 起 始 号 
是 低 16 位 的 BFM 号 ， 其 后 续 号 为 高 16 位 的 BFM， 传送 点 数 n 是 对 与 对 之 间 的 双 字 传送 。 
图 8-121(b) 是 32 位 指令 ,nn 二 2 的 传送 示意 图 。 若 16 位 指令 的 n= 二 2，32 位 指令 的 n= 二 1， 
具有 相同 的 意义 。 


高 1 位。 低 16 位 
[erv seTBrv 十指 全 ho 


指定 要 素 指定 BFM 





(a) 16 位 指令 n=5 的 传送 (b) 32 位 指令 n=2 的 传送 
8-121 16 位 /32 位 指令 对 BFM 处 理 时 传送 点 n 的 意义 


@ FROM/TO 指令 的 执行 受 中 断 允 许 继电器 M8028 的 约束 。 

当 M8028 二 OFF 时 ，FROMVTO 指令 执行 过 程 中 ， 处 于 禁止 中 断 状态 ， 只 有 在 
FROM/TO 指令 执行 完毕 后 才能 立即 执行 中 断 。FROM/TO 指令 也 可 以 在 中 断 程序 中 
使 用 。 

当 M8028 二 ON 时 ，FROM/TO 指令 执行 过 程 中 ， 处 于 允许 中 断 状态 ， 当 有 中 断 发 生 
时 ， 立 即 执行 中 断 。 但 是 ， 此 时 FROM、TO 指令 不 能 在 中 断 程序 中 使 用 。 


二 、 外 部 设备 |/O 指令 应 用 


(一 ) 对 指定 的 定时 器 的 当前 值 显示 和 修改 设 定 值 的 编程 

采用 3 位 数字 开关 指定 定时 器 的 号 码 的 接线 如 图 8-122(a) 所 示 ; 对 定时 器 的 当前 值 显示 
和 设 定 值 修改 采用 4 位 一 组 带 锁 存 的 七 段 码 显 示 器 ， 用 方向 开关 修改 设 定 值 ， 如 图 8-122(b) 
所 示 。 

操作 要 求 : 每 次 按 方向 开关 上 读 出 / 写 入 键 (X004) 时 ， 对 应 读 出 (Y014)， 写 入 
(Y015) 会 驱动 LED 灯 点 亮 ; 读 出 时 ， 用 3 位 数字 开关 指定 定时 器 号 码 后 ， 按 设 定 键 
(X003)， 显 示 指 定 定 时 器 的 当前 值 ; 写 和 时， 用 方向 开关 一 边 观 察 七 段 码 显 示 器 的 显示 值 ， 
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一 边 修 改 设 定 值 ， 修 改 后 按 设 定 键 (X003)， 改 变 指 定 定时 器 的 原 设 定 值 。 

















讽 ky 写 人 | 设 定 > 
- 国 阿 司 革 


(a) 用 3 位 数字 开关 指定 定时 器 号 码 (b) 方向 开关 进行 常数 设 定 


8-122 ”指定 定时 器 号 码 的 3 位 数字 开关 、 
显示 当前 值 显示 器 和 改变 设 定 值 的 方向 开关 


读 出 LED 显 示 


! 旦 序 
9 FNC 72 3 位 一 组 数字 
上 产 一 Co92p499 DSW “| 开关 值 一 Z0 











X000 
wo) 少 T0+Z0 号 定时 
X001 了 人 全 部 什 送 
MD 增加 | 方向 开关 显 
了 《 源 )it 人 站 将 (D300+Z0) 中 设 
退位 定 值 一 D511 





用 方向 开关 
边 显示 边 修 


一 才 FNC 7 

Sy ARWS | M | ”| | 改 设 定 信 
- TM 100 变 / 当 Y015 X003 [EFC 改变 的 设 定 值 
读 出 / 写 入 人 MOVP|D511 一 (D300+Z0) 中 


图 8-123 ”对 指定 定时 器 的 当前 值 显示 和 修改 设 定 值 的 程序 


根据 操作 要 求 编程 如 图 8-123。 

(二 ) FX 可 编程 控制 器 的 模拟 输入 模块 中 BFM 读 / 写 的 编程 

FX;N-4AD 模拟 输入 模块 是 特殊 功能 模块 之 一 。FX;N-4AD 模块 在 基本 单元 FX,、- 
64MR 的 右 扩 展 总 线 上 的 编号 为 No.0， 它 的 4 个 通道 仅 开 通 CH1 和 CH2 两 个 通道 作为 电 
压 量 输入 通道 ，#0BFM 对 4 个 通道 初始 化 的 十 六 进 制 4 位 数字 为 H3300 (从 最 低位 到 最 高 
位 数字 分 别 控制 通道 1 一 通道 4， 每 位 数字 可 由 0 一 3 表示 ，0 表示 设 定 输入 电压 范围 为 
一 10 一 十 10V; 1 表示 设 定 输入 电流 范围 为 十 4 一 十 20mA; 2 表示 设 定 输入 电流 范围 为 
一 20 一 十 20mA; 3 表示 关闭 通道 ) 。 要 求 编程 计算 模拟 输入 模块 4 次 取样 的 平均 值 〈 平 均值 
取样 次 数 应 写 入 #1 和 #2 BFM 中 ， 平 均值 由 #5 和 #6 BFM 计算 )， 结 果 存 人 PLC 的 数据 
寄存 器 DO、D1 中 。 程 序 如 图 8-124 所 示 。 

FX:N-4AD 模拟 输入 模块 可 参阅 第 十 章 第 一 节 介 绍 ， 它 的 内 部 有 32 个 BFM， 每 个 BFM 
的 编号 分 配 及 意义 可 参阅 第 十 章 中 表 10-2、 表 10-3 的 说 明 。 












第 八 章 FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


M8000 
FNC 78 将 0 号 模块 #30BFM 中 的 识 
wie be 人 Ry | Kay | Ds 加 《 口 别 码 送 入 D4 


车 D4 中 识别 码 =K2010( 即 
为 FX2N-4AD), 则 MI=ON 








也 H3300 一 #0BFM (通道 初始 化 ),CH1.CH2 置 
为 电压 输入 ; CH3.CH4 关 闭 








在 #1 和 #2BFM 中 设 定 CH1、 
< CH2 计 算 平 均值 的 取样 次 
次 数 为 4 


人 #29BFM 中 的 出 错 信息 分 
别 写 到 M25 一 M10 中 


若 无 出 错 ， 则 后 和 #6BFM 
人 中 的 平均 值 传送 到 PLC 中 
的 DO 和 DI 中 








bo=OFF,b1,=OFF 


8-124 ”FXn-4AD 模拟 输入 模块 4 次 采样 平均 值 程序 


第 十 节 FXws 的 外 部 串 行 口 设 备 指 令 


FX2N,3 系列 PLC 共有 的 外 部 串 行 口 设备 指令 共有 七 条 ， 指 令 代 码 范 围 为 FNC80 一 
FNC86， 还 有 一 条 为 PID (FNC88) 指令 。 另 外 , FXiu 系列 PLC 还 增加 了 一 条 串 行 数据 传 
送 2 指令 “RS2 (FNC 87) ”， 将 在 第 十 四 节 进 行 介绍 。 aa 
行 口 的 特殊 附件 进行 控制 的 指令 。 使 用 RS232、RS422/RS485 接口 ， 可 以 很 容易 配置 一 
pits ethene tap tm 疝 
中 软 元 件 的 状态 和 数据 ; PLC 又 可 以 将 处 理 后 的 软 元 件数 据 和 状态 送 往 计算 机 ， 由 计算 机 
采集 这 些 数据 进行 分 析 及 运行 状态 监测 ， 或 改变 PLC 的 初始 值 和 设 定 值 ， 从 而 实现 计算 机 
对 PLC 的 直接 控制 。 


串 行 通讯 传送 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-76。 
表 8-76 ” 串 行 通讯 传送 指令 的 要 素 








指令 代码 
位 数 
FNC 80 
(16) 














助 记 符 





| Se 














了 RD 
(m=0~256) 


串 行 通 讯 传送 RS 









该 指令 可 以 与 所 使 用 的 RS-232C (或 RS-485 ) 
功能 扩展 板 或 适配器 进行 发 送 和 接收 串 行 数据 。RS ， 
指令 的 使 用 说 明 如 图 8-125。 在 图 中 , SC 。) 指定 oe 
发 送 数据 单元 的 首 地 址 ; m 指定 发 送 数据 的 长 度 上 上 一 一 一 一 
(也 称 点 数 ); D(。) 指定 接收 数据 的 首 地 ; n 指定 5 
接收 数据 的 长 度 。 

1.RS 指令 传送 数据 格式 的 设 定 

RS 指令 传送 数据 的 格式 是 由 “通讯 格式 ”特殊 数据 寄存 器 D8120 来 设 定 的 。D8120 中 


8-125 ”上 串 行 通讯 指令 使 用 说 明 
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存放 着 两 个 串 行 通信 设备 数据 传送 的 波 特 率 、 停 止 位 和 奇偶 校 验 等 参数 ， 通 过 D8120 中 位 
组 合 来 选择 数据 传送 格式 的 设 定 。D8120 通讯 格式 的 各 位 意义 及 状态 如 表 8-77。 


表 8-77 D8120 通讯 格式 
















D8120 各 位 















































b0 7 位 | 8 位 

bl (00) :无 校 验 ;(01) : 奇 校 验 ; 

b2 (11) : 偶 校 验 

b3 1 位 | 2 位 

b4 (0011) :300 (0111) :4800 
b5 (0100) :600 (1000) :9600 
b6 (0101) :1200 (1001) ;19200 
b7 (0110) :2400 

b8 | 有 (D8124)? 
b9 无 有 (D8125)® 
bl10 | 控制 线 | 无 H/W® 
bl1 | 模式 | 一 般 模 式 调制 解 调 模式 





bl2~b15 未 使 用 过 
@ D8124 中 起 始 字符 为 STX (02H) ，( 用 户 可 以 自选 修改 ); 
@ D8125 中 结束 字符 为 ETX (03H) ，( 用 户 可 以 自选 修改 ); 
@ 与 对 方 设 备 之 间 进 行 信号 交换 的 同时 ， 传 送 数据 采用 的 是 硬件 握手 信号 (CH/W)， 不 用 此 信号 ， 可 将 两 者 间 设 定 
为 无 交换 信号 模式 。 


es pose [ou 数据 传送 格式 的 设 定 可 用 传送 指令 对 D8120 中 内 
起 始 脉 串 MOYV 容 修改 ， 如 图 8-126。 图 中 设 定 参数 后 三 位 的 含义 是 : 





[Ds120| E 表示 数据 长 度 为 7 位 ， 偶 校 验 ，2 位 停止 位 ; 
[earalelrrTITUSIOTITYDTIO 9 表示 传送 波 特 率 为 19200 bps; 
| F 表示 有 起 始 字 符 STX、 结 束 字 符 ETX， 控 制 
人 线 信号 为 硬件 握手 〈H/W) 信号 ， 调 制 解 调 〈MO- 
图 8-126 ”D8120 中 通讯 格式 的 设 定 DEM) 模式 。 
注意 事项 : 


Qa 在 指定 起 始 字符 STX 和 结束 字符 ETX 发 送 时 它们 自动 加 到 发 送信 息 的 两 端 。 

@ 在 接收 信息 过 程 中 ， 若 接收 不 到 起 始 字符 ， 数 据 将 被 忽略 。 

@ 由 于 数据 传送 直到 收 到 结束 字符 或 接收 缓冲 区 全 部 占 满 为 止 ， 因 此 接收 缓冲 区 长 度 
应 大 于 等 于 接收 的 信息 长 度 。 

@ 数据 传送 格式 的 数据 要 在 一 开始 传送 到 D8120 中 ， 若 在 RS 指令 执行 中 ， 修 改 
D8120 参数 ， 指 令 不 接收 新 的 传送 格式 。 

@) 若 不 进行 数据 发 送 / 接 收 ， 可 将 指令 的 发 送 和 接收 点 数 设 为 K0。 

2. RS 指令 自动 定义 的 软 元 件 

串 行 通讯 传送 指令 执行 时 ， 会 自动 定义 一 些 特殊 标志 继电器 和 数据 寄存 器 ， 根 据 它们 中 
的 内 容 来 控制 数据 的 传送 。 指 令 定 义 的 这 些 软 元 件 及 功能 如 表 8-78 所 示 。 


表 8-78 RS 指令 自动 定义 的 软 元 件 
明 









说 
存放 传送 格式 参数 

存放 当前 发 送 的 信息 中 尚未 发 出 的 字 节 
存放 已 接收 到 的 字 节 数 





说 明 
ON 时 ,传送 延迟 ,直到 接收 数据 完成 
ON 时 ,用 来 触发 数据 的 传送 

ON 时 ,表示 一 条 信息 已 被 完全 接收 
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续 表 





存放 信息 起 始 字符 串 的 ASCII 码 , 缺 省 值 为 
“ST 











D8125 





值 为 “ETX” 













8 位 或 16 位 传送 模式 。ON 时 ,为 8 位 传送 模 
式 , 源 或 目标 元 件 中 只 有 低 8 位 有 效 ;OFF 时 为 
16 位 传送 模式 , 即 源 或 目标 元 件 中 全 部 16 位 
有 效 


存放 一 条 信息 结束 字符 串 的 ASCII 码 , 缺 省 


3. 指令 执行 说 明 
现 结合 图 8-127 中 M8161 二 OFF，16 位 数据 传送 过 程 及 动作 时 序 对 RS 指令 执行 进行 


说 明 。 






发 送 数据 


ova 
16 位 数据 。 一 一 一 一 | 起 始 符 结束 和 
ECE) nm GB) ， m 指 定 的 4 点 二 进 制 数 













接收 数据 









起 始 符 a 
M8122=ON, 开 始 发 送 , 发 送 完 (DO: 指定 的 起 始 地 址 
毕 自动 复位 ,不 要 用 程序 复位 。 「 趟 到 n 指 定 的 接收 上 限 点 数字 节 数 ) 以 上 -。 
由 结束 符 ETX 或 n 点 接收 表示 接收 完毕。 
OT hh 


\ 
\ 


人 这 标 Me [| | 


发 送 数据 (TXD) 


接收 完毕 M8123 | 


接收 数据 (RXD) 


接收 数据 寄存 器 的 D8123 数 据 













对 
吕 杰 

[ei 

S 沙 

举 

p200 人 = 
pz01 代 | 一 


> 接收 等 待 状 态 开始 


可 发 信 区 间 


图 8-127 M8161 = OFF，RS 指令 传送 16 位 数据 过 程 及 动作 时 序 


Q@ 驱动 输入 X010 二 ON，PLC 处 于 发 送 接收 等 待 状态 。 
G@) 当 用 SET 指令 使 传送 请 求 标志 M8122 置 ON，PLC 开始 发 送 (接收 处 于 等 待 状态 )， 
D200 发 送 m= 二 4 点 数据 ( 即 4 个 八 位 字 节 数据 )，D8122 中 存 人 的 发 送 字 节 数 m 递减 ， 到 
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0 时 发 送 完 毕 ，M8122 自动 复位 。 

@ 可 编程 控制 器 发 送 完 数据 后 延 时 2 个 扫描 周期 开始 接收 数据 ， 传 送 延 迟 标志 M8121 
为 ON ，D8123 中 的 字 节 数 从 0 递增 ， 直 到 其 接收 完毕 ， 接 收 完毕 标志 M8123 由 OFF 变 为 
ON。 利 用 M8123 二 ON 可 将 接收 的 数据 送 至 其 他 寄存 器 中 ， 并 对 M8123 复位 ， 才 能 再 次 转 

@ 车 接收 点 数 n= 二 Ko0， 执 行 RS 指令 时 ，M8123 不 运行 ， 也 不 会 转 为 接收 等 待 状态 。 
只 有 nn 三 1，M8123 由 ON 转 为 OFF 时 ， 才 能 转 为 接收 待机 状态 。 

@ 若 传送 模式 标志 M8161 二 ON (M8161 与 RS，HEX，CCD 指令 共用 )， 为 8 位 数据 
传送 模式 ， 仅 对 16 位 数据 的 低 八 位 数据 传送 ， 高 八 位 数据 忽略 不 传送 。 

@ 在 接收 发 送 过 程 中 若 发 生 错误 ，M8063 为 ON， 并 把 错误 内 容 存 人 D8063。 

4. 指令 应 用 举例 

图 8-128 是 PLC 通过 RS232 接口 与 计算 机 通信 的 程序 ，RS232 接口 通信 格式 为 : 数据 
长 度 : 8 位 ， 偶 校 验 ， 停 止 位 占 1 位 ， 波 特 率 为 9600bit/s， 对 D8120 进行 通信 格式 设置 的 
数据 为 (0000000010000111), 二 87H。PLC 从 〈D200 一 D205) 中 发 送 6 个 数据 到 计算 机 ， 
并 接收 计算 机 发 送 的 10 个 数据 到 D70 起 始 的 单元 中 。 


M8002 
FNOY? | Ho087 | Dg120 设 定 通 讯 格式 


M8000 






8 位 数据 传送 模式 


设置 传送 和 接收 绥 冲 区 的 地 址 范围 
| 






(D200 一 D205) 数 据 一 (D300 一 D305) 


FNC 12 
MOV 













设置 发 送 数 据 的 点 数 到 D10 中 


M8122 三 ON, 开 始 发 送 ， 发 送 结束 变 为 
OFF, 开 始 接收 ， 接 收 结束 M8123=ON 
M8123 

将 D500 一 D509 中 接收 的 数据 存 入 
D70 一 D79 中 





8-128 ”PLC 与 计算 机 进行 串 行 通信 的 程序 


关于 PLC 通过 RS-232 与 计算 机 、 打 印 机 等 外 设备 的 更 多 通信 应 用 ， 可 参阅 本 教材 的 实 
训 教程 第 八 章 第 四 节 的 介绍 。 


二 、 八 进 制 位 并 行 传送 指令 


接收 完毕 M8123 复 位 


指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-79。 
表 8-79 八进制 位 并 行 传 送 指令 的 要 素 






















八进制 位 
并 行 传送 


FNC 81 PRUN.PRUNP | KnX.KnM.(n=1~8) | KnY.KnM.(n=1~8) |PRUN,PRUNP…5 步 
(16/32) |DPRUN、DPRUN P| 指定 元 件 号 最 低位 为 0 | 指定 元 件 号 最 低位 为 0 |DPRUN,DPRUNP…9 步 
该 指令 可 用 于 两 台 PLC 并 行 运行 时 的 数据 交换 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-129， 当 执行 指令 
时 ， 将 源 操作 数 S(。 指定 的 位 元 件 区 域 中 数据 与 目标 操作 数 DC(。) 指定 的 位 元 件 区 域 中 
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C5 CBD) xo0 
X030 | 一 FNC 82 | K4M0 |K4Y000 
FNC 82 | PRUN 
一 PRUN | K4X000 | K4MO 
X002=ON 时 ，(M0~M7.M10~~M17)-~(Y000~Y017) 
X030-ON 时 ，(X000 一 X017) 一 ~-(M0 一 M7,M10 一 MI7) 


8 进 制 位 元 件 不 传送 10 进 制 位 元 件 
MaqdMiqM 和 ah 小 串 MolMevslwjvalvslvdlwslwjwvo 























Mriqmnshvaal nl ol momslv7 [mo MsIva[ sal v2 [vlmo 


不 变化 10 进 制 位 元 件 8 进 制 位 元 件 
图 8-129 八进制 位 传送 指令 使 用 说 明 
数据 以 八进制 位 为 单位 并 行 传送 。 
三 、 HEX 与 ASCII 码 变换 指令 


指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-80。 


表 8-80 HEX 与 ASCII 码 变 换 指 令 的 要 素 


操作 数 
D(C.) | a 
















助 记 符 








SC。 





) 





KnY 、KnM、KnS、 
TCD 
KnY、KnM、KnS、 
下 DY 


ASCI,ASCIP…7 步 






K、H.KnX、 
KnY 、KnM、KnS、 
TaGeDe Wi 


ASCIP 
FNC 83 HEX 
(16) HEXP 


KH 
Cl 256) 

























HEX,HEXP…7 步 





ASCII-~HEX 变换 





HEX-~>ASCII 变换 指令 ASCI 可 将 每 个 十 六 进 制 数 转 换 为 八 位 的 ASCII 码 数据 传送 到 
指定 单元 存放 ; 而 ASCII>HEX 变换 指令 HEX 是 将 每 个 八 位 ASCII 码 数据 转换 为 四 位 十 
六 进 制 数据 传送 到 指定 单元 存放 。 变 换 模式 由 M8161 (M8161 与 RS，HEX，CCD 指令 共 
用 ) 状态 决定 ， 有 16 位 /OFF 和 8 位 /ON 两 种 变换 模式 。 

1. HEX 一 ASCI| 变换 指令 使 用 说 明 

图 8-130 是 HEX->~ASCII 指令 在 M8161 线圈 在 OFF 状态 下 的 16 位 转换 模式 ， 举 例 说 
明 当 ?7 一 4 的 ASCII 在 目标 元 件 中 存放 位 置 。 指 令 的 梯形 图 如 图 8-130(a) ， 当 X010 王 ON 执 
行 指令 时 ， 将 SC. ) 指定 单元 D100 中 的 n=4 个 十 六 进 制 数据 分 别 转 换 成 4 个 8 位 ASCII 
码 数据 ， 向 DC(。) 指定 起 始 元 件 D200 的 高 低 8 位 中 传送 41H [ (A)n] 和 30H [ (0) nj， 
若 D(。) 指定 元 件 存 不 下 个 ASCII 数据 ， 自 动向 D(。) 十 1 个 元 件 D201 中 存放 43H 
[ (Onj] 和 42H [(B)n]， 存放 的 位 置 如 图 8-130(b) 所 示 。 

图 8-131 是 HEX-~>ASCII 指令 在 M8161 线圈 在 ON 状态 下 的 8 位 转换 模式 ， 举 例 说 明 
当 n 二 2 个 ASCII 在 目标 元 件 中 存放 位 置 。 指 令 的 梯形 图 如 图 8-131(a) ， 当 X010 二 ON 执行 
指令 时 , 将 S(。) 指定 单元 D100 低 八 位 中 的 n= 二 2 个 十 六 进 制 数据 分 别 转 换 成 2 个 8 位 
ASCII 码 数据 ， 向 DC(。〉 指定 起 始 元 件 D200 的 低 8 位 传送 42H [ (B)n]， 高 8 位 为 零 ， 
D(C。 ) 十 1 个 元 件 D201 的 低 8 位 传送 43H [(C)w]， 高 8 位 为 零 。 存 放 的 位 置 如 图 8-131(b) 
所 示 。 
2. ASCII 一 HEX 变换 指令 使 用 说 明 
图 8-132 是 ASCII-~HEX 指令 在 M8161 线圈 在 OFF 状态 下 的 16 位 转换 模式 ， 举 例 说 
明 当 ?一 K4 的 HEX 数 在 目标 元 件 中 存放 的 位 置 。 图 8-132(a) 是 ASCII-~HEX 指令 的 梯形 
图 ， 当 X010 二 ON 时 ， 指 令 将 SG. ) 指定 元 件 D200 起 始 的 n= 二 4 个 八 位 的 ASCII 码 字 符 数 
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16 位 转换 模式 设 《G -> 指定 的 元 件 中 16 进 制 数 及 对 应 的 ASCII 码 是 
(D100)=0ABCH (D101)=1234H (D102)=5678H 
n [0]=30H [H=31H [5]=35H 


X010 [A]=41H [2]=32H [6]=36H 
ww 
ASCI [C]=43H [4]=34H [8]=38H 


CC -> 指定 元 件 中 不 同 " 值 存放 ASCI 码 的 位 置 


Kl K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 K9 





(a) HEX-~ASCII 变 换 指 令 梯形 图 


















(D100)=(OABC)H 
[ofoloTofiTolifofiToTiTifiTliTolol | poo 作 TIGIBIIAIOI TIG9 TION 
0 A B C [ [CI eB] [ra eo lm el 
D200 Bl]|Al|o [4 BID 
[0|1|ololololollilolollaloloTlolo 4 
[Aj~41H [0]--30H 
D201 












[0111olololollolilololololTo 
[C]~43H [B]-~42H 


(b) n=K4 时 的 位 构成 
8-130 ”16 位 转换 模式 的 HEX 一 ASCII 变换 


M8000 
到 J CC 一 一 一 CM8167》 8 位 转换 入 式 设 (@ 指定 的 元 件 中 16 进 制 数 及 对 应 的 ASCII 码 是 


(D100)=0ABCH (D101)=1234H (D102)=5678H 


n [0]=30H [=31H [5]=35H 
CD 
X010 [AJ=41H [2]=32H [6]=36H 
ww 上 沪 国 
ASCI [C]=43H [4]=34H [8]=38H 
指定 元 件 中 不 同 n 值 存放 ASCII 码 的 位 置 


K2 | K3 | K4 | KS | K6 | K7 | K8 | K9 


| D200 [CIB] TA OA [BI TD 






[a 





《2 





(a) HEX-~ASCII 变 换 指 令 梯 形 图 






(D100)F(OABC)H 


[ol ololof Tolfilofilof lolo 
0 A B © 


D200=B ASCII=42H 


Ee 


D201=C ASCII=43H 


Tp 


(b) n=K2 时 的 位 构成 
8-131 8 位 转换 模式 的 HEX 一 ASCIl 变换 


据 转换 成 对 应 的 四 位 二 进 制 数 ， 向 D(。) 指定 元 件 D100 中 传送 ， 若 指定 单元 存 不 下 7 个 
字符 的 四 位 HEX 数据 ， 自 动向 D(。) 十 1 个 元 件 中 存放 。 存 放 的 位 置 如 图 8-132(b) 所 示 。 

图 8-133 是 ASCII~>HEX 指令 在 M8161 线圈 在 ON 状态 下 的 8 位 转换 模式 ， 举 例 说 明 
当 7 一 K2 的 HEX 数 在 目标 元 件 中 存放 位 置 。 图 8-133(a) 是 ASCII-~>HEX 指令 的 梯形 图 ， 
当 X010 二 ON 时 ， 指 令 将 SC. ) 指定 的 n==2 个 元 件 中 低 8 位 ASCII 码 字 符 数据 分 别 转换 
成 2 三 2 个 四 位 二 进 制 数 表示 的 HEX 数 ， 向 D(。) 指定 元 件 D100 中 传送 ， 若 一 个 单元 存 
不 下 个 字符 的 四 位 二 进 制 数 表示 的 HEX 数据 时 ， 自 动向 D(… ) 十 1 个 元 件 中 存放 。 存 放 
的 位 置 如 图 8-133(b) 所 示 。 
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注意 事项 : 

@ 使 用 打印 等 输出 BCD 码 时 ， 在 执行 HEX 一 ASCII 指令 前 ， 需 要 进行 BIN 一 BCD 转 
换 。 同 理 ， 输 入 数据 为 BCD 码 时 ， 在 ASCII-~>HEX 指令 执行 后 ， 需 要 BCD->BIN 转换 。 

@) 在 ASCII>HEX 指令 中 , 若 SC。) 指定 元 件 中 不 是 ASCII 码 ， 则 转换 出 错 。 尤 其 
是 在 M8161 二 OFF，16 位 转换 模式 时 ，S(。) 的 高 8 位 也 应 是 ASCII 码 。 


M8000 
















(8 16》16 位 转换 模式 一 必 一 一 一 (Ci8 16》 8 位 转换 模式 
运行 时 为 OFF 运行 时 为 ON 
> n Ce KD n 
X010 
FNC 83 FNC 83 
| oa orn | | aE | pam | po | | 
(a) ASCII 一 HEX 变 换 指令 梯形 图 (a) ASCII 一 HEX 变 换 指令 梯形 图 





本 
oAn 
oaBn| 
[asscH 


LA | 
EB | 
eal| 
Ll hE 和 | 
ll | 
分 
4 


| 0H [ABCIH 
| 0AH | BCI2H| 
-0ABH| C123H 
| 0ABCH| 1234H| 
| 0H | ABCIH| 2345H| 


0 
oan 

7 0ABH| Cl23H 
到 且 本 二 于 二 
到 全 558 s | 9。 | oTABcin| 2345 


低 高 低 


高 
p200[ol1 ololololol olol lolololo| D200|ololololololololololililolololo 
41H~[AI] 30H—[0] 30H~~[0] 





33H 
34H 








D201|oLUololololU ololololollo D201|0|olojojolololojolilololololol 
43H—[C] 42H-~[B] 41H-~-~[A] 

plo0[0[olo[o[1[oliIo[iIoTITITITLIUTo pio0 [ololoflolofolofofofofofol Tollo] 
0 A B 逢 0 A 


(b) n= K4 时 ，D100 中 的 HEX 码 构成 (b) n=K2 时 ，D100 中 的 HEX 码 构成 
8-132 ”16 位 转换 模式 的 ASCII >HEX 变换 8-133 ”8 位 转换 模式 的 ASCII 一 HEX 变换 


四 、 校 验 码 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 表 8-81 。 
表 8-81 校 验 码 指令 的 要 素 





程序 步 









n 
KnX 、KnY 、KnM、 K.H 
KiSy TCD (n=1~256) 












CCD,CCDP…7 步 


该 指令 可 用 于 通信 数据 的 校 检 。 指 令 在 M8161 (M8161 与 RS，HEX，CCD 指令 共用 ) 
的 不 同 状态 下 也 有 16 位 变换 模式 和 8 位 变换 模式 两 种 校 验 操 作 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-134， 
图 (a) 为 在 M8161 线圈 在 OFF 状态 下 的 16 位 变换 模式 校 验 操 作 ， 执 行 指令 时 ， 以 SC….) 
指定 元 件 D100 一 D104 中 的 n= 二 10 个 高 低 八 位 BIN 码 数据 求 和 ， 并 对 其 各 位 奇偶 校 验 〈( 若 
某 位 1 的 个 数 为 奇数 ， 则 该 位 校 验 码 为 1， 反之 则 为 0) 的 八 位 校 验 码 分 别 存 于 D(。) 与 
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M8000 M8000 


M8161= OFF, M8161= ON, 
re Kets C816D 8 人 变换 模 并 


运行 中 为 OFF 为 16 位 变换 模式 
BO 1 


&> ， G> 
Tw [ve] Pw [eo] 
CCD GED 
设 D100 一 D104 中 数据 为 设 D100 一 D109 中 数据 为 
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D1 中 校 验 码 10000101 

1 的 个 数 如 果 是 奇数 ， 校 验 为 1 ; 1 的 个 数 如 果 是 奇数 ， 校 验 为 1 ; 

1 的 个 数 如 果 是 偶数 ， 校 验 为 0 1 的 个 数 如 果 是 偶数 ， 校 验 为 0 
(DO)BmN (DO)BIN 
[01ololololilolololfiofolololTl [01ololololllolololloloiolop TU 
(DI)BIN 校 验 检查 (DID)BIN 校 验 检查 
[olololololofloloTifiofofolol lo [01ololololoflolollololofoLlolo 

(a) 16 位 变换 模式 的 校 验 操作 (b) 8 位 变换 模式 的 校 验 操作 


8-134” 校 验 码 指令 使 用 说 明 


D(。) 十 1 指定 的 DO 和 D1 器 件 中 。 图 (b) 是 在 M8161 线圈 在 ON 状态 下 的 8 位 变换 模式 
校 验 操 作 ， 执 行 指令 时 ， 以 SG. ) 指定 的 n==10 个 元 件 D100 一 D109 中 的 低 8 位 BIN 码 数 
据 总 和 、 并 对 其 各 位 奇偶 校 验 后 的 校 验 码 分 别 存 于 D(，) 与 DO. ) 十 1 指定 的 DO 和 D1 器 
件 中 。 


五 、 电 位 器 模拟 量 及 刻度 读 出 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-82。 
表 8-82 ”电位 器 模拟 量 及 刻度 读 出 指令 的 要 素 


















电位 器 模拟 量 读 出 VRRD、VRRDP…5 步 








电位 器 模拟 量 刻度 读 出 VRSC、VRSCP…5 步 


1. 电位 器 模拟 量 读 出 指令 使 用 说 明 

电位 器 模拟 量 读 出 指令 可 对 内 置 于 PLC 中 的 专用 8 路 模拟 电位 器 功能 扩展 板 〈 如 
FXsn-8AV-BD) 上 的 某 路 模拟 值 进行 A/D 转换 并 进行 传送 。 该 扩展 板 上 有 8 个 小 型 模拟 电 
位 器 ， 可 向 PLC 提供 8 路 模拟 值 ， 用 VRRD 指令 可 读 出 与 某 路 电位 器 模拟 值 (0 一 10) 成 
比例 的 0 一 255 的 八 位 BIN 数据 进行 传送 。 指 令 使 用 说 明 如 图 8-135(a)， 当 X000= 二 ON 时 ， 
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CS KD 
记 袜 3 85 i FNC 86 
| VRSC 


EE 
DO 


(a) a 说 明 (b) 电位 器 模拟 量 刻 度 读 出 指令 使 用 说 明 
8-135 ”电位 器 模拟 量 读 出 及 刻度 读 出 指令 使 用 说 明 


指令 根据 S(。) 指定 的 第 0 号 模拟 电位 器 的 模拟 值 转换 为 八 位 BIN 值 传送 到 D(。) 指定 的 
DO 中 。 数 据 寄存 器 D0 中 数据 可 作为 定时 器 、 计 数 器 的 设 定 值 使 用 ， 也 可 以 输出 。 若 作为 
定时 、 计 数 设 定 值 需要 大 于 255 时 ， 可 用 乘法 指令 把 存储 值 乘 以 常数 值 作为 间接 设 定 。 

2. 电位 器 模拟 量 刻度 读 出 指令 使 用 说 明 

电位 器 模拟 量 刻度 读 出 指令 可 以 读 取 8 路 模拟 电位 器 功能 扩展 板 上 的 某 路 电位 器 的 模拟 
值 ， 通 过 四 舍 五 人 化 整 为 0 一 10 的 对 应 旋转 刻度 ， 转 换 成 BIN 值 读 出 。 指 令 使 用 说 明 如 
图 8-135(b) ， 当 X000 王 ON 时 ， 指 令 读 出 S(。) 指定 的 第 1 号 模拟 电位 器 模块 的 刻度 转换 
为 BIN 值 传送 到 D(。) 指定 的 Dl 中 。 

3. 电位 器 模拟 量 及 刻度 读 出 指令 的 应 用 

电位 器 模拟 量 读 出 指令 的 应 用 程序 如 图 8-136(a) 所 示 。 程 序 采用 FOR 一 NEXT 循环 
指令 操作 ， 从 4 步 到 16 步 的 指令 按 FOR 指令 的 指定 次 数 循环 8 次 ， 修 改变 址 寄存 器 Z 的 
值 ， 按 0，1，2，…，7 的 顺序 增加 ， 使 VRRD 指令 依次 对 K0 一 K7 号 模拟 电位 器 的 模拟 
值 读 出 ， 并 转换 为 八 位 BIN 值 依 次 传送 到 D20 一 D207 中 ， 作 为 To 一 T7 定时 器 的 定时 设 
定 值 。 

电位 器 模拟 量 刻度 读 出 指令 的 应 用 如 图 8-136(b) 所 示 。 程 序 中 VRSC 指令 读 取 1 号 模 
拟 电 位 器 的 刻度 值 转换 为 二 进 制 数 存 人 D1， 通 过 解码 指令 将 Dl 中 数值 进行 解码 ， 使 辅助 
继电器 M0 一 M10 中 某 点 为 1， 驱动 输出 指示 灯亮 ， 显示 电位 器 当前 的 刻度 值 。 


000 X000 
UN 


7 pT 
i FNC 85 
16 i KC009 刻度 为 0 的 灯亮 


MI 
Me zo | zorl-Co) 18 刻度 为 1 的 灯亮 






M10 
34 刻度 为 10 的 灯亮 





各 定时 器 设 定 
值 根据 各 电位 DECD 指 令 根据 D1 中 刻度 值 
器 的 模拟 值 转 选择 M0~M10 置 1 的 原理 
和 换 为 八 位 BIN 
入 各 数 
存 器 中 , 作 
59 为 条 定时 丹 的 
63 WE. ET 加 
M15 MI10 M4 MO 
2 
65 7 
(a) 电位 器 模拟 量 读 出 指令 的 应 用 (b) 电位 器 模拟 量 刻度 读 出 指令 的 应 用 


8-136 ”电位 器 模拟 量 及 刻度 读 出 指令 的 应 用 
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六 、 PID 运算 指令 

(一 ) PID 运算 指令 使 用 说 明 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-83。 
表 8-83 PID 运算 指令 的 要 素 
















位 数 
a | mw 
(16) 

该 指令 可 用 于 系统 需要 进行 比例 、 积 分 、 微 分 控制 的 PID 运算 程序 ， 指 令 在 达到 采样 
时 间 后 的 扫描 时 进行 PID 运算 。 

指令 的 梯形 图 如 图 8-137， 图 中 : 

GD 设 定 目 标 值 (SV) | 

CD 设 定 测定 现在 值 (PV) > 执行 程序 时 ， 运 算 输 出 结果 (MV) 被 存 于 CBD 中 。 

CD~CDT6 设 定 控 制 参数 

对 于 CD7 最 好 指定 非 电 池 保 持 的 数据 寄存 器 ， 若 指定 D200 以 上 的 电池 保持 寄存 器 ， 一 
定 要 在 PLC 运行 前 ， 用 图 8-138 程序 清除 保持 的 内 容 。 

参数 CD 占有 起 始 的 25 个 数据 寄存 器 。 例 如 ， 图 8-137 中 占有 D100 一 D124[ 但 是 在 控制 


参数 的 GD 十 1 动作 方向 (ACT) 设 定 中 ,， 若 bitl、bit2 和 bit5 均 为 0 时，CGED 只 占有 
20 点 ]。 


GD © DD 
X000 
门 | 一 2 | 2 polo 人 
目标 值 测定 值 参数 ”输出 值 
(SV) (PV) (MV) 


8-137 ”PID 指令 梯形 图 8-138 ”对 CD 指定 的 停电 保持 型 寄存 器 清除 内 容 


(二 ) 参数 设 定 及 说 明 
1. 控制 参数 的 设 定 
指令 中 CG 指定 的 25 个 寄存 器 存放 的 控制 用 参数 设 定 值 需 在 PID 运算 开始 前 ， 需 要 通 
过 MOYV 指令 预先 写 入 。 若 指定 停电 保持 型 数据 寄存 器 ， 由 于 可 编程 控制 器 断 电 后 ， 设 定 值 
也 能 保持 ， 就 不 需要 再 重复 的 写 人 处 理 。 
控制 参数 CD 的 25 个 数据 寄存 器 名 称 、 参 数 设 定 内 容 如 下 。 
CGD: 采样 时 间 (Ts) ” 设 定 范围 为 1~32767(ms) (车 设 定 值 比 运算 周期 短 ， 无 法 执行 ) 
CD 十 1: 动作 方向 (ACT) bit0==0 正 向 动作 bit0 二 1 反 向 动作 
bit1 二 0 无 输入 变化 量 报警 ”bitl=1 输入 变化 量 报警 有 效 
bit2= 王 0 无 输出 变化 量 报警 bit2=1 输出 变化 量 报警 有 效 
bit3 不 可 参数 设置 
bit4 二 0 不 执行 自动 调节 bit4 王 1 执行 自动 调节 
bit5 王 0 不 设 定 输出 值 上 下 限 bit5 王 1 输出 上 下 限 设 定 有 效 
bit6 一 bit15 不 可 使 用 
( 注 : bit5 与 bit2 不 能 同时 为 ON) 





PID 运算 
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CD+2: 输入 滤波 常数 (a) 设 定 范 围 0~~99% 设 定 为 0， 没 有 输入 滤波 
C&D 十 3: 比例 增益 (Kp) ” 设 定 范围 1% 一 32767 听 

CD 十 4: 积分 时 间 〈T)) 设 定 范围 0 一 32767(X100ms) 设 定 为 0 作为 无 积分 处 理 
CED 十 5: 微分 增益 (Kp) ” 设 定 范围 0~100% 设 定 为 0 时 无 微分 增益 
CD 十 6: 微分 时 间 (Tb) ” 设 定 范围 0 一 32767 (X100ms) 设 定 为 0 时 无 微分 处 理 
D+7: 


\ es 
D+19: 


CSD 二 20: 输入 变化 量 (增加 方向 ) 报警 设 定 值 0 一 32767 [动作 方向 (ACT) 的 
bitl 王 1 有 效 ] 
CD 二 21: 输入 变化 量 (减少 方向 ) 报警 设 定 值 0 一 32767 [动作 方向 (ACT) 的 
bitl1= 二 1 有 效 ] 
CD 二 22: 输出 变化 量 (增加 方向 ) 报警 设 定 值 0 一 32767 [动作 方向 (ACT) 的 
bit2 二 1]，bit5 二 0 有 效 ] 
CED 十 23: 输出 变化 量 (减少 方向 ) 报警 设 定 值 0 一 一 32767 [动作 方向 (ACT) 的 
bit2 二 1，bit5= 二 0 有 效 ] 
CD 十 24: 报警 输出 ”bit0=1 输入 变化 量 (增加 方向 ) 溢出 报警 [动作 方向 (ACT) 
的 bitl 或 bit2 王 1 时 有 效 ] 
bitl 王 1 输入 变化 量 (减少 方向 ) 溢出 报警 
bit2 王 1 输出 变化 量 (增加 方向 ) 溢出 报警 
bit3 王 1 输出 变化 量 (减少 方向 ) 溢出 报警 
2. 控制 参数 说 明 
PID 指令 可 同时 多 次 执行 (循环 次 数 无 限制 )， 但 要 注意 ， 用 于 运算 的 GD、COD 软 元 件 
号 码 不 得 重复 。 
PID 指令 在 定时 中 断 、 子 程序 、 步 进 梯形 图 ， 跳 转 指 令 中 也 可 使 用 ， 在 这 种 情况 下 ， 执 
行 PID 指令 前 要 清除 GD 十 7 单元 后 再 使 用 ， 如 图 8-139 所 示 。 


re 


8-139 ”执行 PID 指令 前 对 C63D+7 复位 的 程序 


采样 时 间 Ts 的 最 大 误差 为 :一 (1 个 运算 周期 十 1ms) 一 十 (1 个 运算 周期 )。Ts 值 较 小 
时 ， 请 使 用 恒定 扫描 模式 ， 或 在 定时 器 中 断 程 序 中 编程 。 

如 果 采 样 时 间 Ts 小 于 等 于 可 编程 控制 器 的 1 个 运算 周期 ， 则 发 生 PID 运算 错误 (错误 
代码 为 K6740) ， 并 以 Ts= 运 算 周 期 执行 PID 运算 ， 在 此 种 情况 下 ， 建 议 最 好 在 定时 器 中 断 
(16 口 口 ~~18 口 口中 使 用 PID 指令 。 

输入 滤波 常数 具有 使 测定 值 平滑 变化 的 效果 。 

微分 增益 具有 缓和 输出 值 激烈 变化 的 效果 。 

输入 变化 量 、 输 出 变化 量 报警 设 定 。 

使 GD 十 1(ACT) 的 bitl 、bit2 均 为 ON 时 ， 用 户 可 任意 检测 输入 /输出 变化 量 ， 检 测 
按 CD 二 20 一 GD 十 23 的 值 进行 。 超 出 设 定 的 输入 /输出 变化 值 时 ， 作 为 报警 标志 CD 十 24 
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的 各 位 在 其 PID 指令 执行 后 立即 为 ON。 如 图 8-140 所 示 。 
所 谓 变化 量 是 : 上 次 的 值 一 本 次 的 值 = 变化 量 。 


输入 
变化 量 





(a) 输入 变化 量 (bitl = 1) (b) 输出 变化 量 (bit2 = 1) 


8-140 ”输入 /输出 变化 量 报警 设 定 


(三 ) PID 指令 的 运算 公式 及 3 个 常数 K。、T,、To 的 求法 
PID 指令 的 运算 公式 为 
而 1 
输出 量 CMV) 一 Kpe 十 KoTo 对 二 地 |ed| 


式 中 ，K5p 为 比例 增益 ; e 为 每 个 采样 周期 间 的 误差 ; Kb 为 微分 放大 系数 ; Tp 为 微分 
时 间 常 数 ，T; 为 积分 时 间 常 数 。 

为 了 执行 PID 得 到 良好 的 控制 效果 ， 必 须 求 得 适合 于 控制 对 象 的 3 个 常数 〈 比 例 增益 
Kp、 微 分 时 间 Tb 、 积 分 时 间 Ti) 的 最 佳 值 。 工 程 上 常 采 用 阶 跃 响应 法 求 出 这 3 个 常数 
(FXn 可 编程 控制 器 仅 适 用 于 V2. 00 以 上 版 本 ) 。 

阶 跃 响应 法 是 使 控制 系统 产生 0 一 100%% 的 阶 跃 输 出 ， 测 量 输入 值 变化 对 输出 的 动作 特 
性 参数 : 无 用 时 间 L、 最 大 斜率 RR， 来 换算 出 PID 的 3 个 常数 ， 如 图 8-141 所 示 。 


输出 什 
| 本 
Se 比例 增益 


(Kp)% 
仅 有 比例 | (1/R XL)Xx 
控制 (P 动作 )| 输出 值 (MV) 
PI 控制 | (0.9/RXL)Xx 
(PI 动作) 输出 值 (MV) 
PID 控制 | (1.2/RXL)X 
L(s) (PID 动作 ) | 输出 值 (MV) 
(a) 阶 跃 响应 法 检测 输入 变化 的 动作 特性 (b) 输入 动作 特性 与 3 个 常数 的 关系 


8-141 ”PID 的 3 个 常数 的 求法 





积分 时 间 | 微分 时 间 
(TD(0.1s) |(Tp)(0. 1s) 





输入 值 
变化 量 



























20L 50L 





无 用 时 间 1s 





(四 ) 自动 调节 功能 

使 用 自动 调节 功能 可 以 得 到 最 佳 的 PID 控制 。 自 动 调节 方法 如 下 。 

(1) 传送 自动 调节 用 的 〈 采 样 时 间 ) 输出 值 至 CD? 中 。 

自动 调节 用 的 输出 值 应 根据 输出 设备 在 输出 可 能 最 大 值 的 50 为 一 100 为 范围 内 选用 。 

(2) 设 定 自动 调节 的 采样 时 间 、 输 入 滤波 、 微 分 增益 以 及 目标 值 等 。 

为 了 正确 执行 自动 调节 ， 目 标 值 的 设 定 应 保证 自动 调节 开始 时 的 测定 值 与 目标 值 之 差 要 
大 于 150 以 上 。 若 不 能 满足 大 于 150 以 上 ， 可 以 先 设 定 自动 调节 目标 值 ， 待 自动 调节 完 
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后 ， 再 次 设 定 目标 值 。 

自动 调节 时 的 采样 时 间 应 大 于 1s 以 上 ， 并 且 要 远大 于 输出 变化 的 周期 时 间 。 

(3) CD 十 1 动作 方向 (ACT) 的 bit4 设 定 为 ON 后 ， 则 自动 调节 开始 。 自 动 调节 开始 时 的 
测定 值 到 目标 值 的 变化 量变 化 在 三 分 之 一 以 上 ,， 则 自动 调节 结束 ，CS3D 二 1(CACT) 的 bit4 自动 变 
为 OFEF。 

注意 : 自动 调节 应 在 系统 处 于 稳 态 时 进行 ， 和 否则 不 能 正确 进行 自动 调节 。 

(五 ) 错误 代码 

控制 参数 的 设 定 值 或 PID 运算 中 的 数据 发 生 错误 时 ， 运 算 错 误 标 志 M8067 为 ON， 按 
照 其 错误 内 容 D8067 中 存 有 以 下 错误 代码 。 

PID 运算 实行 前 必须 将 正确 的 测定 值 读 入 PID 测定 值 (PV) 中 ， 尤其 是 在 PID 对 模拟 
输入 模块 FX,\-4AD 的 输入 值 进行 运算 时 ， 请 注意 其 转换 时 间 ，。 


错误 代码 错误 内 容 (D8067) 处 理 
K6705 | 应 用 命令 的 操作 数 在 对 象 要 素 范 围 外 
K6706 | 应 用 命令 在 对 象 范围 外 
K6730 | 采样 时 间 (Ts) 在 对 象 软 元 件 范围 外 (Ts 到 0) 
K6732 | 输入 滤波 常数 (a) 在 对 象 范 围 外 (a 二 0 或 100 入 c) 
K6733 | 比例 增益 (K5) 在 对 象 范围 外 (K ,二 0) 
K6734 | 积分 时 间 (T)) 在 对 象 范围 外 (Ti<0) 
K6735 | 微分 增益 (Kb) 在 对 象 范围 外 (Kb 到 0 或 201 委 Kb) 
K6736 | 微分 时 间 (Tb) 在 对 象 范围 外 (Tb 到 0) 
K6740 | 采样 时 间 (Ts) 坟 运算 周期 
K6742 | 测定 值 变 化 量 超出 (APV 到 一 32768 或 32767<<APV) 
K6743 | 偏差 超出 (EV 二 一 32,768 或 32,767<<EV) 











PID 运算 停止 








K6744 | 积分 计算 值 超出 (一 32,768 一 32,767 以 外 ) PID 以 运算 数据 作为 MAX 值 继 续 运算 
K6745 | 由 于 微分 增益 (K,) 超 出 新 造成 的 微分 值 而 超出 
K6746 | 微分 计算 值 超出 (一 32,768 一 32,767 以 外 ) 
K6747 | PID 运算 结果 超出 (一 32,768 一 32,767 以 外 ) 











(六 ) 指令 应 用 

温度 闭环 控制 系统 如 图 8-142(a) 所 示 。FX;N-48MR 基本 单元 的 输出 驱动 电 加 热 器 给 温 
度 槽 加 温 ， 由 热电 偶 检 测 温 度 槽 温度 的 模拟 信号 经 模拟 输入 模块 进行 模 数 转换 后 ，PLC 执 
行程 序 ， 调 节 温 度 槽 温度 保持 在 十 50'C 。 图 中 模拟 输入 模块 FEXN-4AD-TC 与 基本 单元 连 
接 ， 编 号 为 0， 它 有 4 个 通道 ， 程 序 中 选用 通道 2 作为 对 热电 偶 检 测 输 出 的 模拟 电压 采样 ， 
其 他 通道 不 使 用 ， 因 此 ， 模拟 输入 模块 FX,、-4AD-TC 的 BFM#0 中 设 定 值 应 为 H3303 (从 
最 低位 到 最 高 位 数字 分 别 控制 通道 1 一 通道 4， 每 位 数字 可 由 0 一 3 表示 ,0 表示 设 定 输入 电 
压 范 围 为 -10V 一 十 10V) 。 

图 8-142(b) 是 自动 调节 和 PID 控制 参数 设 定 内 容 。 由 控制 参数 设 定 内 容 可 知 ， 设 定 目 
标 值 为 500 〈 即 温度 保持 在 500X0. 1C/ 单 位 变化 量 = 十 50C ) ， 要 求 输入 /输出 变化 量 报警 
有 效 ， 有 输出 上 下 限 设 定 ， 自 动 调节 十 PID 控制 ， 则 CD 十 1 动作 方向 (ACT) 的 bit0==0 
(大 于 0OC 的 正 向 动作 )，bitl 一 bit5 均 为 1， 即 动作 方向 (ACT) 单元 的 设 定 参 数 为 (0 一 
QILILOO 三 本 05 

图 8-142(c) 是 自动 调节 和 PID 控制 下 的 电 加 热 器 的 动作 时 序 图 。D502 为 自动 调节 输 
出 值 设 定 存 储 单元 。 

自动 调节 十 PID 控制 的 程序 如 下 。 在 程序 中 ，X010 二 ON，X011 二 OFF， 先 执行 自 
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动 调节 ， 然 后 进行 PID 控制 (实际 为 PI 控制 ); 若 X010=OFF，Xoll=ON， 仅 执行 




























































































PID 控制 。 
X010: 自 动 调节 +PID 控 制 
CH2 FX -48MR X011:PID 控 制 
FX2N-4AD-TC Y001 
(a) 温度 自动 控制 系统 
PID 控制 设 定 内 容 自动 调节 中 参数 PID 控制 中 参数 
目标 值 (SV) (I) 500( 十 50°C) 500( 十 50C ) 
-一 人 一 一 
采样 时 间 (Ts) GD 3000ms 500ms 
输入 滤波 (a) GD+2 70% 70% 
微分 增益 (Kp) (SD+5 0 0 
2 
输出 值 上 限 CED+22 2000(2s) 2000(2s) 
参数 设 定 
输出 值 下 限 十 23 
输入 变化 量 报警 D+1 bitl 
动作 方向 , 
CACT) | 输出 变化 量 报警 SD+1 bit2 
输出 值 上 下 限 设 定 D+1 bit5 
输出 值 (MV) > ] 1800ms 
(b) 自动 调节 与 PID 控制 参数 设 定 内 容 
[PP 控制 时 ]ps02z Xlms(ON 时 间 ) 
OPE ON ON ON ON 
2000ms(2s 周 期 ) 2000ms(2s 周 期 ) 2000ms(2s 周 期 ) 
[自动 调节 ] 最 大 输出 的 90% 时 
1800ms 
2000ms(2s 周 期 ) 2000ms(2s 周 期 ) 2000ms(2s 周 期 )， 
(0) 电 加 热 器 动作 时 序 


8-142 温度 自动 控制 系统 、 控 制 参数 设 定 及 电 加 热 器 动作 时 序 
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M8002 
K500| D500 | 目标 值 设 定 (+50'C) 
初始 化 脉冲 
SE 
(0= 560) 
微分 增益 设 定 (Kp=0%) 
输出 值 上 限 设 定 
输出 值 下 限 设 定 
X010 | 
-一 | 一 一 PLS 自动 调节 设 定 开始 广 ”多 数 设 定 
自动 调节 
x0ll MO 
这 pe pe SET | MI | 自动 调节 动作 启动 
无 自动 自动 调 
参数 设 定 自动 调节 采样 时 间 
设 定 (Ts=3S) 
动作 方向 (ACT): 执行 
自动 调节 开始 
自动 调节 用 输出 值 
K1800| D502 | 记 定 人 88 ON 
MI de. 
l 甬 常 动作 时 的 采样 时 间 
设 定 (rs=500ms) 
| ape N0.0 模 块 FX2N-4AD-TC 的 
Be K0 H3303| KI BFM#0 中 写 入 H3303( 仅 用 
FNC 78 N0.0 模 块 FX2N-4AD-TC 
Ls es 











M8002 
es RST PID 动 作 初 始 化 
人 
0 X011 
X011 FNC 88 
D500 | D501| D510 | D502 PID 指 今 驱 去 
PD PID 指令 驱动 
一 GB》 mp 动作 中 
节 后 
PID 开 始 
MI 


(D511)=(0~ 0 11110)BIN 
一 (M10 一 MI17) 进行 自 







FNC 12 
os [ovo 




















ha M14 动 调节 动作 确定 
- i 自动 调节 结束 
执行 自动 调节 
-= 转移 到 通常 动作 时 
pr 过 采样 时 间 设 定 处 
M3 
| K2000 
PID 动 作 中 
T246 
RST T246 恢 复 到 设 定 值 
M3 
PID 动 作 中 


M3 


FNC226 》 
T246 | D502 广 一 一 Co) 驱动 加 热 器 升温 
LBS ID 动 作 中 


P 
T246<[ (D502) = = KL800] 
功能 触 点 接 通 





M8067 


让 
消 误 标志 








并 误 发 生 


END 
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第 十 一 节 FX 的 浮 点 数 运 云 算 、 
字 节 数据 交换 捐 令 及 应 用 


FXsws 系列 PLC 共有 的 浮 点 数 运行 指令 共有 13 条， 这 些 指令 不 仅 可 以 对 二 进 制 浮 点 数 
进行 比较 、 四 则 运算 、 开 方 、 三 角 函 数 等 运算 ， ee et Fe 
数 ， 转 换 后 的 数据 可 进行 高 低位 交换 处 理 。FX, 系列 PLC 在 FX;N 系列 PLC 的 浮 点 数 运 行 
指令 基础 上 又 增加 了 12 条 ， 将 在 第 十 四 节 进 行 介绍 。 本 节 还 将 介绍 一 条 高 、 低 字 节 数据 交 
换 指 令 SWAP (FNC 147) 。 

FXsNy3 系列 可 编程 控制 器 是 采用 编号 连续 的 一 对 数据 寄存 器 来 存放 二 进 制 浮 点 数 的 。 
例如 (D11、D10) 中 存放 二 进 制 浮 点 数 的 形式 如 图 8-143。 若 b0 一 b31 全 为 0， 浮 点 数 为 0 
( 零 标志 M8020 王 ON ) 。 


二 b0) 
20 | 2-22 2-23 
ST Tt i HTT IAD A Cy TTA 
b31 b30 b29 b28 b24 b23 b22 b21 b20 b2 bl b0 





ee 尾数 段 23 位 
E0 一 E7=0 或 1 A0 一 22=-0 或 1 
尾数 段 符号 (S=0: 正 ; S=1: 负 ) 


图 8-143 ”数据 寄存 器 存放 二 进 制 浮 点 数 的 形式 


二 进 制 浮 点 值 = 土 (2* 十 A22X2-! 十 A21X27? 十 … 十 A0X2 23)X2E7X2 +E6X2 + 十 BOX2 ) /2127 

例如 : A22 王 1，A21 王 0，Al9%~A0=0; E7=1，E6 一 El1 王 0，E0=1， 则 按 上 式 可 求 出 

二 潮 制 浮 点 值 = 土 (2 十 1X2 1 二 0X2 ?十 1X2 3 上: 寺 0X2 X20X2 十 0X2 上 IEX2 /2 

三 主人 

注意 : 正 负 数 是 由 b31 的 符号 决定 的 ， 不 是 补 码 处 理 。 

有 时 候 二 进 制 浮 点 数 对 用 户 难以 判断 数值 ， 因 此 在 FX,、 PLC 中 可 使 用 FNC118 (DEB- 
CD) 指令 将 二 进 制 浮 点 数 转 换 为 十 进 制 浮 点 数值 。 但 是 PLC 内 部 运算 仍 采 用 的 是 二 进 制 浮 
点 数 。 

PLC 转换 的 十 进 制 浮 点 数 也 是 采用 编号 连续 的 一 对 数据 寄存 器 来 存放 的 ， 编 号 小 的 数 
据 寄 存 兢 为 尾数 段 ， 编 号 大 的 数据 寄存 器 为 指数 段 。 例 如 ， 用 MOYV 指令 向 数据 寄存 器 
(D1，D0) 写 入 十 进 制 浮 点 数 形式 为 

十 进 制 浮 点 数 王 [尾数 DO] X 10[ 指 数 D1 

尾数 D0 二 土 (1,000 一 9,999) 或 0 

指数 D1 王 一 41 一 十 35 

注意 事项 如 下 : 

(1) D1，Do 的 最 高 位 是 正 负 符 号 位 ， 都 作为 2 的 补 码 处 理 的 。 另 外 , 在 D0 中 的 尾数 
不 存在 100， 要 表示 100 时 ， 应 写成 1000X10-1; 

(2) 十 进 制 浮 点 数 的 最 大 绝对 值 为 3402X10”; 最 小 绝对 值 是 : 1175X10 … 。 


一 、 二 进 制 浮 点 数 比 较 类 指令 


(一 ) 二 进 制 浮 点 比较 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-84。 
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表 8-84 ”二进制 浮 点 比较 指令 的 要 素 











指令 代码 
位 数 

FNC110 

32) 










助 记 符 





程序 步 









DECMP 


一 站 ” 占 
二 进 制 浮 点 比较 DECMPP 





DECMP ,DECMPP…13 步 





指令 使 用 说 明 如 图 8-144 所 示 ， 两 个 源 操作 数 内 的 二 进 制 浮 点 数 比 较 ， 根据 比 较 结果 
大 、 小 、 一 致 ， 使 目标 操作 数 内 三 个 位 元 件 中 对 应 的 一 个 动作 ， 即 (D11，D10) 与 (D21， 
D20) 比较 , 使 M0，M1，M2 中 一 个 为 ON。 若 两 个 源 操作 数 中 指定 的 是 常数 K、H， 自 动 
转换 成 二 进 制 浮 点 值 进行 比较 。 

(二 ) 二 进 制 浮 点 区 间 比 较 指 令 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 表 8-85。 


表 8-85 ”二进制 浮 点 区 间 比 较 指 令 的 要 素 











指令 代码 
今 4 记 乱 序 步 
指令 名 称 位 数 助 记 符 a i 3 程序 步 
二 进 制 浮 点 | FNC111 | DEZCP、| KH.KnX.KnY、KnM.KnS.T.C.D 
人 ee DEZCP,DEZCPP…17 步 
区 间 比 较 (32) DEZCPP | [LSIit* < 冯 S20v)] 





指令 使 用 说 明 如 图 8-145。 当 X001 二 ON 时 ， 指 令 根 据 SC。) 指定 元 件 D1，Do 中 的 
二 进 制 浮 点 值 与 S2(。) 和 SI1(。) 指定 元 件 中 的 上 下 限 二 进 制 浮 点 数 设 定 范围 进行 比较 ， 
使 D(。) 指定 的 3 个 位 元 件 中 某 一 个 动作 。 


X000 &D 二 CD 人 近 )G) 







M3 ”上 限 值 下 限 值 比 较 值 输出 点 

上 一 (D21.D20) > (D1,D0) 时 ， M3=ON 
M4 

上 一 (D21,D20) < (D1,D0)<(D31,D30), M4=ON 


MS 
上 一 (D1.D0) >(D31,D30), M5=ON 


X000 断 开 {on, D10) > (D21.D20), MO=ON 
指令 时 ， 站 oupio- (D21,D20), M1=ON 


保持 X000 一 一 一 (D11,D10) 一 (D21.D20)，M2=ON 


”功能 : (D11.D10):(D21.D20)=>M0、MI1、M2 
二 进 制 序 点 数 二进制 浮 点 炎 











图 8-144 ”二进制 浮 点 比较 指令 使 用 说 明 图 8-145 二进制 浮 点 区 间 比 较 指令 使 用 说 明 


若 三 个 源 操 作 数 中 指定 的 是 K、H 常数 ， 自 动 转换 成 二 进 制 浮 点 数 进行 比较 。 
。) 的 内 容 应 小 于 或 等 于 S2(。) 内 容 ， 否 则 被 看 作 上 下 限 两 个 二 进 制 浮 点 数 一 样 大 。 


一 一 、 二 进 制 浮 点 与 十 进 制 浮 点 互 换 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-86 。 


表 8-86 ”二进制 浮 点 与 十 进 制 浮 点 互 换 指令 的 要 素 


指令 代码 
位 数 
FNC118 
(32) 
FNC119 
(32) 




















指令 名 称 助 记 符 


DEBCD. 
DEBCDP 
DEBIN、 
DEBINP 





程序 步 








二 进 制 浮 点 一 十 进 制 浮 点 DEBCD,DEBCDP…9 步 



















十 进 制 浮 点 一 二 进 制 浮 点 DEBIN,DEBINP…9 步 
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1. 二 进 制 浮 点 一 十 进 制 浮 点 指令 使 用 说 明 

二 进 制 浮 点 转换 为 十 进 制 浮 点 指令 说 明 如 图 8-146(a) ， 当 驱动 条 件 X001 二 ON 时 ,将 
源 数据 SC(。) 指定 的 D31，D30 单元 内 二 进 制 浮 点 数 转换 为 十 进 制 浮 点 数 ， 存 人 D(。) 指 
定 的 目标 地 址 单元 D21，D20 中 。 指 令 执 行 后 D31，D30 单元 内 的 二 进 制 浮 点 数 不 变 。 


X00 [Fc i X001 [ENCTIS 
一 BESadsl p30 | p20 | 请 DEBINP 


符号 1 位 ， 指 数 8 位 , 尾数 23 位 指数 部 分 尾数 部 分 
二 进 制 浮 点 十 进 制 浮 点 
指数 部 分 尾数 部 分 符号 1 位 ， 指 数 8 位 ,尾数 23 位 
十 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 
(D20) Xx 10D2D 


(a) 二 进 制 浮 点 一 十 进 制 浮 点 指令 使 用 说 明 。 (b) 十 进 制 浮 点 一 二 进 制 浮 点 指令 使 用 说 明 
图 8-146 二进制 浮 点 与 十 进 制 浮 点 互相 转换 指令 使 用 说 明 


2. 十 进 制 浮 点 一 二 进 制 浮 点 指令 使 用 说 明 
十 进 制 浮 点 转换 为 二 进 制 浮 点 指令 说 明 如 图 8-146(b)， 当 驱动 条 件 X001=ON 时 ， 将 
源 数据 SC. ) 指定 的 D21，D20 单元 内 的 十 进 制 
Ec acs Do | 4 浮 点 数 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 ， 存 人 D(。) 指定 的 
ooo" 目标 地 址 单元 D31，D30 中 。 指 令 执 行 后 D21， 
上 D20 单元 内 的 十 进 制 浮 点 数 不 变 。 
4102 一 六 仙 综 吉 和 3. 指令 应 用 
| 六 将 十 进 制 小 数 3. 14 转换 为 二 进 制 浮 点 数 的 程 
国 147 十进制 小 下 转换 为 一 进 制 深 点 笋 的 程序 。 二条 图 .147 所 示 、。 和 十 进 制 小数 应 转 措 成 十进制 
浮 点 数 : 3.14 = 二 314 X 10 2:， 用 传送 指令 送 入 
(D1，D0〉 中， 然后 执行 DEBIN 指令 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 。 


三 、 二 进 制 浮 点 四 则 运算 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 表 8-87 。 
表 8-87 二进制 浮 点 四 则 运算 指令 的 要 素 


X002 






































































指令 代码 操作 数 
助 记 矢 序 # 
位 数 下 | SS ea 
FNC120 DEADD、 
二 进 制 浮 点 加 DEADD,DEADDP…13 步 
放生 电 如 法 (32) DEADDP 步 
FNC121 DESUB、 
二 进 制 浮 点 减法 DESUB,DESUBP…13 步 
进 制 浮 点 减法 a i S 步 
FNC122 | DEMUL ee 号 
二 进 制 浮 点 DEMUL,DEMULP…13 + 
进 制 治 点 乘法 (32) DEMULP 步 
FNC123 DEDIV、 
二 进 制 浮 点 除 DEDIV,DEDIVP…13 + 
进 制 浮 点 除法 (32) DEDIVP 步 





(一 ) 二 进 制 浮 点 加 减法 指令 使 用 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 加 法 指令 使 用 说 明 如 图 8-148(a) 所 示 ， 执 行 指令 时 ,根据 S1(.。) 和 
S2(。) 指定 的 常数 (自动 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 数据 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 数 相 加 ， 结 
果 以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 存 人 D(.) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 
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i GD © 但》 © > 
FNC 120 FNC 121 
下 DEADDD| | me | a 过 上 [sos po | pz | pao | 


(D11.D10)+(D21,D20) 一 (D31,D30) 





(D11,D10)-(D21,D20)— (D31, D30) 


二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 
X002 X004 
FNC 120 FNC 121 
ed 
(D101,D100)+(K2356)— (D111, D110) (K2356)-(D101,D100)— (D111,D110) 
二 进 制 浮 点 Ev 二 进 制 浮 点 自动 转换 为 二 进 制 浮 点 ”二 进 制 浮 点 
二 进 制 浮 点 
(a) 二 进 制 浮 Fee (b) 二 进 制 浮 点 减法 指令 使 用 说 明 


图 8-148 二进制 浮 点 加 减法 指令 使 用 说 明 


(2) 二 进 制 浮 点 减法 指令 使 用 说 明 如 图 8-148(b) 所 示 ， 执 行 指令 时 ，S1(. ) 指定 的 
常数 (自动 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 值 减 去 S2(。) 指定 的 常数 ( 自 
动 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 值 ， 其 结果 以 二 进 制 浮 点 形式 存 人 DC(，) 
指定 的 寄存 器 中 。 

(3) 二 进 制 浮 点 加 减法 指令 使 用 注意 事项 

J 操作 数 若 为 K、 互 常数 ， 指 令 会 自动 将 常数 转换 成 二 进 制 浮 点 数 后 进行 加 减 操作 。 

@) 源 操作 数 指 定 的 寄存 器 号 和 目标 操作 数 指定 的 寄存 器 号 可 以 为 同一 地 址 号 ， 此 时 若 
用 的 是 连续 执行 型 指令 ， 应 注意 的 是 ， 指 令 会 在 每 个 运算 周期 中 进行 累计 性 加 、 减 。 

@ 运算 结果 若 为 零 ， 零 标志 M8020 = ON; 运算 中 若 有 借 位 ， 则 借 位 标志 M8021 = 
ON; 运算 中 若 有 进位 ， 则 进位 标志 M8022= 王 ON。 

(二 ) 二 进 制 浮 点 乘除 法 指令 使 用 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 乘法 指令 使 用 说 明 如 图 8-149(a) 所 示 ， 执 行 指令 时 ， 根 据 S1(.) 和 
S2(。) 指定 的 常数 (自动 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 数据 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点数 相 乘 ， 
以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 存 人 D(。) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 


GD © © CD © © 
en a TOD 7 ee ee X10 fFNc 123 
DEMULP DEDIVP Dew PY 








(D11,D10)X (D21,D20)— (D51, D50) (D11,D10) 二 (D21,D20)— (D51,D50) 
二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 
X001 X011 
FNC 122 FNC 123 
i te CE Me 

(K3478)X (D101,D100)— (D111, D110) (D101,D100)=(K3478)— (D111,D110) 
自动 转换 为 二 进 制 浮 点 ”二进制 浮 点 二 进 制 浮 点 自动 转换 为 二 进 制 浮 点 
二 进 制 浮 点 二 进 制 浮 点 

(a) 二 进 制 浮 点 乘法 指令 使 用 说 明 (b) 二 进 制 浮 点 除法 指令 使 用 说 明 


图 8-149 二进制 浮 点 乘除 法 指令 使 用 说 明 


(2) 二 进 制 浮 点 除法 指令 使 用 说 明 如 图 8-149(b) 所 示 ， 执 行 指令 时 ，S1(. ) 指定 的 
常数 (自动 转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 数 被 S2(。 ee 
转换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 数 除 ， 其 结果 以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 存 人 
D(。) 指定 的 寄存 器 中 。 

(3) 二 进 制 浮 点 乘除 法 指令 使 用 注意 事项 

@ 操作 数 若 为 KK、HH 常数 ， 指 令 将 自动 将 其 转换 成 二 进 制 浮 点 数 进行 操作 。 
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@ 除数 S2(，。) 若 为 0 时， 出 现 运算 错误 ， 除 法 指令 不 执行 。 
二 进 制 浮 点 数 开 方 运算 指令 和 二 进 制 浮 点 转换 为 BIN 整 
数 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-88。 
表 8-88 二进制 浮 点 数 开 方 运算 指令 和 转换 为 BIN 整数 指令 的 要 素 






































指令 代码 
令 名 称 记名 序 步 
指令 名 称 位 数 助 记 符 Ee 程序 步 
ee FNC127 DESOR、 K.H.D DESOR, 
一 过 侧 洒 大 开放 (32) DESORP (数据 恒 为 正 才 有 效 ) DESORP…9 步 












INT,INTP…5 步 
DINT,DINTP…9 步 


FNC129 
(16/32) 






INT INTP 
DINT .DINTP 







D 






二 进 制 浮 点 一 BIN 整数 








(一 ) 二 进 制 浮 点数 开 方 运算 指令 

该 指令 使 用 说 明 如 图 8-150。 当 X001= 二 ON 时 ， 指 令 根 据 SC。) 指定 的 常数 (自动 转 
换 为 二 进 制 浮 点 数 ) 或 寄存 器 中 的 二 进 制 浮 点 数 (应 恒 为 正 ， 否 则 运算 出 错 ，M8067= 
ON， 指 令 不 执行 ) 进行 开平 方 运算 ， 结 果 以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 存 人 D(。) 指定 的 寄存 
器 中 。 

若 运算 结果 为 真 零 时 ， 零 标志 M8020 王 ON。 


X001 X002 
FNC 127 | pio D20 P| RD| Kl024 | | Kl024 | pno | 
DESORP 全 





VDIT.D10) ~ (D21,D20) KIO —(DI11,D110) 
二 进 制 浮 点 值 二 进 制 浮 点 值 自动 转换 为 。 二 进 制 浮 点 值 
二 进 制 浮 点 值 


图 8-150 二进制 浮 点 数 开 方 运算 指令 使 用 说 明 


(二 ) 二 进 制 浮 点 数 转换 为 BIN 整数 指令 

指令 使 用 说 明 如 图 8-151， 当 执行 条 件 为 ON 时 ,指令 根据 源 操作 数 S(。) 指定 的 寄存 
需 内 二 进 制 浮 点 数 转 换 为 BIN 数 ， 侈 去 小 数 点 后 的 值 ， 取 其 BIN 整数 存 人 目标 数据 D(C。 ) 
指定 的 寄存 器 中 。 


INTP Ne | 


(D11,D10)—(D20) (D101 re | | 
二 进 制 浮 点 ” 舍 去 二 进 制 小 二 进 制 浮 点 ” 舍 去 二 进 制 小 
数 后 的 BIN 整数 数 后 的 BIN 整数 
(a) 16 位 指令 (b) 32 位 指令 


8-151 二进制 浮 点 数 转换 为 BIN 整数 指令 使 用 说 明 


该 指令 是 M8023 二 OFF 时 ， 二进制 整数 转换 为 二 进 制 浮 点 数 指令 FNC49 (DFLTP) 的 
逆 变 换 操 作 ， 请 参阅 本 章 图 8-80。 

若 转换 的 BIN 整数 为 0， 零 标志 M8020 王 ON。 

若 转 换 时 不 满 1 而 发 生 售 掉 时 ， 借 位 标志 M8021 王 ON。 

车 16 位 转换 结果 超出 一 32，768 一 32，767 范围 或 32 位 转换 结果 超出 : 一 2，147， 
483 一 2，147，483 范围 产生 溢出 时 ， 进 位 标志 M8022 王 ON。 
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x 二 进 制 浮 点 三 角 函 数 指 令 
二 进 制 浮 点 三 角 函 数 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-89 。 
表 8-89 二进制 浮 点 三 角 函 数 指令 的 要 素 























指令 代码 
指令 名 称 程序 步 
FNC130 
二 进 制 浮 点 SIN on DSIN,DSINP…9 步 
FNC131 
二 进 制 浮 点 COS DCOS,DCOSP…9 # 
(32) 0" 委 角度 一 360” 0" 魏 角度 二 360” 步 
FNC132 
二 进 制 浮 点 TAN C2 DTAN,DTANP …9 步 


1. 二 进 制 浮 点 SIN 运算 指令 使 用 说 明 

二 进 制 浮 点 SIN 运算 指令 使 用 说 明 如 图 8-152。 当 执行 条 件 X000 王 ON 时 ， 指 令 根 据 源 
操作 数 SC。) 指定 的 数据 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 弧度 (RAD 二 角度 Xx/180") 求 出 SIN 值 ， 
以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 送 入 目标 数据 D(。) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 本 指令 的 逆 变 换 操作 指 
令 为 FNC133 (SIN- !)。 

2. 二 进 制 浮 点 COS 运算 指令 使 用 说 明 

二 进 制 浮 点 COS 运算 指令 使 用 说 明 如 图 8-153。 当 执行 条 件 X000 王 ON 时 ， 指 令 根 据 
源 操作 数 S(。) 指定 的 数据 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 弧度 (RAD 二 角度 Xx/180") 求 出 COS 
值 ， 以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 送 入 目标 数据 D(。) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 本 指令 的 逆 变 换 操 
作 指 令 为 FNC134 (COS ! 





EE X000 CP> a> 
X000 
FNC 130 FNC 所 

RCICI 站 一 oo | oo | 

D21.D20)RAp 一 〈D61,D60)s (Dol poenn "(DGT. D60)cos 
= 二 进 制 浮 点 、 二 进 制 浮 点 i 
<D D0] 外 CD 二 并 值 
二 进 制 浮 二 进 制 浮 
点 SIN 值 @OL Del | D60 |] 点 cos 什 
8-152 浮 点 SIN 运算 指令 使 用 说 明 8-153” 浮 点 COS 运算 指令 使 用 说 明 


3. 二 进 制 浮 点 TAN 运算 指令 使 用 说 明 

二 进 制 浮 点 TAN 运算 指令 使 用 说 明 如 图 8-154。 当 执行 条 件 X000 二 ON 时 ， 指 令 根 据 
源 操作 数 S(。) 指定 的 数据 寄存 器 内 的 二 进 制 浮 点 弧度 (RAD 二 角度 Xx/180") 求 出 TAN 
值 ， 以 二 进 制 浮 点 数 的 形式 存 人 目标 数据 D(。) 指定 的 数据 寄存 器 中 。 本 指令 的 道 变换 操 
作 指 令 为 ENC135 (TAN :)。 

4. 指令 应 用 

图 8-155 中 X001、X002 可 选择 输入 不 同 的 角度 ， 求 出 指定 角度 SIN、COS、TAN 值 的 
程序 。 





<\、 二 进 制 数据 高 低位 交换 指令 
站 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-90。 
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X001 
[ks [oo | ks 一 0 用 xool、xooz 
(3 Es 选择 输入 角度 


FNC 12 
N00 TS a LMOVE K60 | DO | Kk60—(D0) 
. Ds0 | Deo FNC 49 DO)BIN 二 (D5,D4) 浊 点 衣 度 
DTANP pso| | FRE | Do | p4 | DOr (D5,D4) eames 


2 
N23|kara1s926 |k i800000000|D20(™/180)—(D21.D2O)aap 


FNC 122 


D3LD30)RAD 一 (D101,D100)SIN 


FNC 131 

DCOS D110 KD3LD30RAp 一 (DID110)cos 
二 进 制 浮 FNC 132 D3ALD3OaAw = (DI21.D120 

| Dp61 [ D60 | 点 TAN 值 TA D120 kD3LD30DRAp-(DI2LDI20)mN 


8-154 浮 点 TAN 运算 指令 使 用 说 明 8-155 ” 浮 点 三 角 函 数 应 用 举例 
表 8-90 高 低位 交换 指令 的 要 素 










(D21.D20)RAD 一 (D61.D60)TAN 
二 进 制 浮 点 ”二进制 浮 点 


G2) 到 并 









(D5,D4) x (D21,D20) 
一 (D31,D30)RAD 





















指令 代码 
位 数 

FNC147 

(16/32) 








助 记 符 








3 








SWAP .SWAPP 
DSWAP,DSWAPP 


SWAP、 SWAPP…5 步 
DSWAP,DSWAPP…9 步 







高 低位 交换 









KnY KnM.KnSsTC DV 





该 指令 可 以 对 16 位 或 32 位 二 进 制 整数 数据 进行 高 低 八 位 交换 ， 使 用 说 明 如 图 8-156。 
图 (a) 为 16 位 高 低 字 节 交 换 指 令 ， 当 X000==ON 时 ，16 位 指令 将 D10 中 高 八 位 与 低 八 位 
字 节 交换 。 图 (b) 为 32 位 高 低 字 节 交 换 指令 ， 当 X001= 二 ON 时 ，32 位 指令 将 Dll1、D10 
中 的 高 八 位 与 低 八 位 字 节 交换 。 


X000 X001 - > 
FNC 147 FNC 147 
ee HH DS | oo | 
D10 D11 D10 
低 8 位 高 8 位 | 低 8 位 高 8 位 | 低 8 位 





(a)16 位 指令 高 低 字 节 交换 (b) 32 位 指令 高 低 字 节 交换 
8-156 ”高 低位 字 节 交换 指令 使 用 说 明 


注意 事项 : (1) 若 使 用 连续 型 高 低 交 换 指令 时 ， 每 个 扫描 周期 都 将 进行 交换 
(2) 此 指令 的 功能 与 FNC17 (XCH) 指令 的 扩展 功能 相同 ， 请 参阅 本 章 图 8-39 。 


第 十 二 节 ”FX2ws 的 时 钟 数据 处 理 类 指令 及 应 用 


FX2N/3 系列 PLC 共有 的 时 钟 数据 处 理 类 指令 计 六 条 ， 这 类 功能 指令 的 编号 范围 为 
FNC160 一 163、166 一 167， 可 对 时 钟 数据 进行 比较 、 运 算 、 读 / 写 、 格 式 转换 等 处 理 ， 也 可 
以 对 可 编程 控制 器 内 部 计时 器 的 数据 进行 修正 。FXsu 系列 PLC 还 增加 了 一 条 专 有 的 计时 表 
指令 “HOUR (FNC 169) ”， 将 在 第 十 四 节 介 绍 。 


一 、 时 钟 数据 比较 类 指令 


(一 ) 时 钟 数 据 比较 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-91。 
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表 8-91 时 钟 数据 比较 指令 的 要 素 









指令 代码 
位 数 
FNC160 
(16) 












程序 步 














Tr 
K.H.KnX.KnY.KnM. 
KnS.T.C.D.V.Z 


SC，) 
人 
( 占 3 点 ) 


。) 
WMS 
( 占 3 点 ) 
















时 钟 数据 比较 TCMP TCMPP…11 步 






指令 使 用 说 明 如 图 8-157 所 示 ， 当 X000==ON 时 ， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 时 间 常 数 或 
指定 单元 为 起 始 号 的 3 个 连续 单元 DO( 时 )、D1( 分 )、D2( 秒 ) 数据 与 LS1(。)，S2(。)， 
S3(。) ] 中 指定 的 常数 或 元 件 中 设 定 的 时 、 分 、 秒 比较 ， 根 据 比 较 结 果 是 大 于 、 小 于 、 还 
是 一 致 ， 使 D(。) 指定 的 三 个 位 元 件 中 某 一 个 动作 。 

注意 事项 : 

(1) S1(。) 中 设 定 值 为 “时 ”， 应 在 [0 一 23] 范围 内 指定 ; S2(。) 中 设 定 值 为 
“分 ”， 应 在 [0 一 59] 范围 内 指定 ; S3(。) 中 设 定 值 为 “ 秒 ”， 应 在 [0 一 59] 范围 内 指定 。 

(2) S(。) 中 连续 3 个 单元 指定 的 时 钟 数据 范围 也 同 第 (1) 点 。 

(3) 指令 中 SG. ) 也 可 以 指定 PLC 内 部 特殊 用 途 数据 寄存 器 中 D8015 (时 )、D8014 
(分 ) 、D8013 〈 秒 ) 实时 计时 器 的 时 间 进 行 比较 。 

(二 ) 时 钟 数据 区 间 比 较 指 令 

指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-92。 

表 8-92 ”时 钟 数 据 区 间 比 较 指 令 的 要 素 


令 操作 数 
指令 名 称 i 人 助 记 符 
位 数 | | Soe | SC =») D(C.) 


程序 步 











FNC161 TZ2CP, TED YM.S 


四 卓 
En (16) TZECPP [S1C(。) 夺 S2(。)] ( 占 3 点 ) ( 占 3 点 ) 


TZCP,TZCPP,…9 步 





该 指令 使 用 说 明 如 图 8-158。 当 X001= 二 ON 时 ， 指 令 根 据 S(。) 指定 起 始 号 的 3 个 连续 
单元 的 h、min、s 数据 与 S2(。)，S1(。) 指定 的 上 下 限时 钟 数 据 范围 比较 , 使 DC(。) 指 
定 的 3 个 位 元 件 中 某 一 个 动作 。 





D30 







TZCP 
上 限时 间 下 限时 间 比较 时 刻 输出 点 


3 
(D20.D21、D22) >(D0、Dl D2), M3=ON 
h min S h min s 

















10 时 20 分 45 秒 
上 一 10 时 20 分 45 秒 >(D0、Dl D2), MO=ON 














1 
上 一 10 时 20 分 45 秒 =(D0、Dl, D2) ,MI=ON 


M2 
上 一 10 时 20 分 45 秒 <(D0.D1, D2) ,M2=ON 


M4 (D20.D21,D22)<D0, D1, D2)S< D30,D31,D32) M4=ON 
h min s h min S h min s 


Ms (DO, DI, D2) >(D30、D31, D32)，MS=ON 


功能 : (10 时 20 分 45 秒 ) : (D0、.Dl, D2) 一 MO、 M1、M2 h min s h min s 
图 8-157 ”时 钟 数据 比较 指令 使 用 说 明 图 8-158 ”时 钟 数据 区 间 比 较 指令 使 用 说 明 


注意 事项 : 

(1) S1(。)、S1(。) 十 1、S1(。) 十 2 中 指定 的 h、min、s 数据 是 下 限时 刻 ，S2(。)、 
S2(。) 十 1、S2(。) 十 2 中 指定 的 h、min、s 数据 是 上 限时 刻 。 下 限时 刻 应 小 于 或 等 于 上 限 
时 刻 。 
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(2) 关于 h、min、s 的 设 定 范围 和 PLC 中 内 置 实时 计时 器 的 使 用 同 FNC160 指令 。 


、 时 钟 数据 加 减法 运算 指令 


指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-93。 
表 8-93 ”时 钟 数据 加 减法 运算 指令 的 要 素 





























公 
指令 名 称 人 助 记 符 程序 步 
Sl1(.) | S2( .) | Dea 
FNC162 TADD、 
; TADDP, TADD:…7 +# 
时 钟 数据 加 法 (16) TADDP Te 小 
FNC163 TSUB、 ( 均 占 3 个 连续 单元 表示 时 、 分 、 秒 ) 
时 凶 TSUBP,TSUB…7 步 
锌 效 据 减 法 (16) TSUBP 步 





1. 时 钟 数据 加 法 指令 使 用 说 明 

时 钟 数据 加 法 指令 使 用 说 明 如 图 8-159(a) 所 示 ， 当 X000=ON 时 ， 指 令 根 据 S1(，) 
指定 的 单元 为 起 始 的 3 个 单元 中 的 (时 、 分 、 秒 ) 数据 与 S2(。) 指定 的 单元 为 起 始 的 3 个 
单元 中 的 (时 、 分 、 秒 ) 数据 相 加 ， 结 果 存 人 D(。) 指定 的 单元 为 起 始 的 3 个 单元 中 。 














G2> 全) @2> CD OO @2>” 

X000 X001 
FNC 162 FNC 163 

二 
(D10,D11,D12)+(D20,D21,D22)—( D30,D31, D32) (D10,D11,D12)-(D20,D21,D22)—( D30, D31,D32) 
时 分 秒 时 分 秒 时 分 秒 时 分 秒 时 分 秒 时 
| 30 | : _ [BT [p20 [10 时 | [p30| 3 时 |] [p40| 7 时 | 
| D41 | 407 D21 |30 分 | - |D31 |10 分 | = 
5 秒 D42 | 5 秒 
D20 | 18 时 D30 |10 时 oa | D20| 5 时 | [p30 | D40|1 时 | 
D21 | 10 分 | + | D31|20 分 | = | D41 | 30 分 | D41 | 40 分 
| D42 | 35 利 





(a) 时 钟 数据 加 法 指令 使 用 说 明 (b) 时 钟 数据 减法 指令 使 用 说 明 
8-159 ”时 钟 数据 加 减法 指令 使 用 说 明 


2. 时 钟 数据 减法 指令 使 用 说 明 

时 钟 数 据 减 法 指令 使 用 说 明 如 图 8-159(b) 所 示 ， 当 X001= 二 ON 时 ,指令 根据 Sl 
(。) 指定 的 单元 为 起 始 的 3 个 单元 中 的 (时 、 分 、 秒 ) 数据 与 S2(。) 指定 的 单元 为 
起 始 的 3 个 单元 中 的 (时 、 分 、 秒 ) 数据 相 减 ， 结 果 存 人 D(。) 指定 的 单元 为 起 始 的 
3 个 单元 中 。 

3. 时 钟 数据 加 减法 指令 使 用 注意 事项 

(1) 时 钟 数据 加 法 运算 结果 超出 24 小 时 ， 将 自动 减 去 24 小 时 后 的 结果 进行 保存 ， 并 且 
进位 标志 M8022 王 ON; 

(2) 时 钟 数 据 减 法 运算 结果 为 负 时 ， 将 自动 加 上 24 小 时 作为 运算 结果 进行 保存 ， 并 且 
借 位 标志 M8021 王 ON; 

(3) 运算 结果 若 为 0 (0h0min0s) 时 ， 零 标志 M8020 王 ON; 

(4) 关于 时 、 分 、 秒 的 设 定 范围 和 PLC 中 内 置 实 时 计时 器 的 使 用 同 FNC160 指令 。 


时 钟 数据 读 出 与 写 入 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-94 
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表 8-94 时钟 数 据 读 出 与 写 入 指令 的 要 素 
















程序 步 





DC.) | 
TC ] 








FNC166 
(16) 
FNC167 
(16) 


时 钟 数据 读 出 TRDP,TRD…5 步 


( 占 连 续 7 个 单元 ) 





时 钟 数 据 写 人 


TWRP,TWR…5 步 





时 钟 数 据 读 / 写 指令 可 以 对 PLC 中 内 置 的 D8013 一 D8019 实时 计时 器 中 参数 进行 实时 
修改 。 

1. 时 钟 数 据 读 出 指令 使 用 说 明 

如 图 8-160(a) ， 当 X000 王 ON 时 ， 时 钟 读 出 指令 将 可 编程 控制 器 内 置 的 实时 计时 器 











(D8013 一 D8019) 的 秒 、 分 、 时 、 日 、 月 、 和 年、 星期 七 个 数据 读 出 ， 存 人 D(。) 指定 单元 
D0 为 起 始 号 的 7 个 连续 单元 中 。 
@) 
| fT 
TRD TWR 
CG 
E 元 时 间 数 据 || 元 件 | 项目 
D8018 A 0~99 








D8017 














ee 
En Ee 











1~12 


一 |D8017 





1~31 


一 |D8016 








0~23 


一 |D8015 


一 |[D8018| 年 (公历 ) 
是 
] 





























0~59 “|~|D8014 
0~59 “|~|D8013| 秒 








星期 | 0( 日 )~6( 六 ) |~[D8019| 星期 
(a) 时 钟 数据 读 出 指令 使 用 说 明 (b) 时 钟 数据 写 入 指令 使 用 说 明 


8-160 ”时 钟 数据 读 / 写 指令 使 用 说 明 


2. 时 钟 数据 写 入 指令 使 用 说 明 
如 图 8-160(b)， 当 X001 二 ON 时 ， 时 钟 写 人 指令 根据 SC。) 指定 单元 D10 为 起 
7 个 连续 单元 中 时 间 数 据 写 人 到 可 编程 控制 器 内 置 的 实时 计时 器 (D8013 一 D8019) 中 。 


3. 时 钟 数据 读 / 写 指令 操作 说 明 
be 2010 | | psots | 


台 号 的 


@ 特殊 数据 寄存 器 D8018 (年 ) 通常 以 公历 后 2 位 显 
示 ， 如 80 一 99 (相当 于 1980 一 199%9)，00~79 (相当 于 


2000 一 2099)。 也 可 以 切换 为 公历 4 位 显示 ， 切换 不 影响 当 图 8-161 ”D8018 切换 为 4 位 显示 
前 时 间 。 切 换 方 法 如 图 8-161，D8018 将 在 第 二 个 运算 周期 


开始 显示 4 位 公历 2010。 

@ 执行 时 钟 数据 写 入 指令 FNC167 (TWR) 时 ，PLC 中 内 置 实时 计时 器 的 时 间 数 据 会 
立即 变更 ， 转 为 新 的 时 间 。 因 此 ， 在 设 定 源 S(。)〉 指定 单元 的 时 间 数 据 时 ， 应 多 设 几 分 钟 ， 
当 达 到 准确 时 间 时 ， 接 通 X001， 修 改 内 置 实时 计时 器 的 当前 时 间 。 

@ 用 时 钟 数据 写 入 指令 FNC167 (TWR) 修改 内 置 实时 计时 器 时 间 时 ， 不 需要 控制 
“计时 停止 及 预 置 ”特殊 辅助 继电器 M8015。 

4. 时 钟 数据 读 / 写 指令 应 用 

将 可 编程 控制 器 内 置 的 实时 计时 器 内 容 设 定 为 2018 年 8 月 25 日 (星期 六 ) 15 时 20 分 
30 秒 的 程序 如 图 8-162。 程 序 在 X001 接 通 时 ， 利 用 FXN 可 编程 控制 器 内 置 的 实时 时 钟 
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M8017 进行 十 30s 的 修正 操作 ， 即 OFF 一 ON 的 上 升 沿 修正 当前 的 秒 ， 若 在 0 一 29s 内 ， 修 
正 秒 为 0， 若 在 30 一 59s， 向 分 进位 ， 秒 为 0。 












X000 RE 
年 (显示 
[So po | 人 而 4 位 
月 
日 
时 
分 
秘 
星期 
更 新 内 置 实 
001 时 钟 的 当前 值 
土 30s 修 正 





图 8-162 对 FXNPLC 内 置 实时 时 钟 的 设 定 操作 


第 十 三 节 FXoNs 的 格雷 码 变 换 及 
触 点 形式 的 比较 指令 


一 、 格 雷 码 变 换 指 令 

格雷 码 是 一 种 常见 的 无 权 码 ， 其 编码 与 二 进 制 码 的 对 应 关系 如 表 8-95 所 示 。 这 种 码 的 
特点 是 : 相 邻 的 两 组 码 之 间 仅 改变 一 位 ， 它 与 其 他 码 同时 改变 二 位 或 多 位 的 情况 相 比 ， 更 为 
可 靠 ， 出 错 的 可 能 性 大 大 减少 。 因 而 常用 于 外 设 模拟 模块 的 模拟 量 转 换 、 绝 对 型 旋转 编码 器 
的 绝对 位 置 检测 等 情况 。 

格雷 码 变换 与 道 变换 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-96。 


表 8-95 格雷 码 编码 表 


格雷 码 (Gray) 格雷 码 (Gray) 
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表 8-96 格雷 码 变换 与 逆 变 换 指令 的 要 素 






指令 代码 
位 数 

FNC170 
(16/32) 
FNC171 
(16/32) 










助 记 符 





程序 步 















SC D(。) 








GRY、GRYP 
DGRY .DGRYP 
GBIN .GBINP 
DGBIN.DGBINP 


GRYP,GRY…5 步 
DGRYP,DGRY…9 步 

GBINP,GBIN…5 步 
DGBINP,DGBIN…9 步 


格雷 码 变换 






K、H、KnX、KnY、 
了 MMDSSTI、 
AR 








KnY、KnM 、KnS、 
Td 


















格雷 码 逆 变换 








(一 ) 格雷 码 变换 指令 

16 位 连续 执行 型 格雷 码 变换 指令 使 用 说 明 如 图 8-163(a) 。 当 X000 二 ON 时 ， 指 令 根据 
pe ih a ne ddl 传送 到 D(。) 指定 的 
目标 地 址 单元 。 该 指令 只 要 X000= 二 ON 不 断 开 ， 每 个 扫描 周期 根据 源 操作 数 变换 一 次 。 数 
据 转 换 速 度 取决 于 可 编程 控制 器 的 扫描 时 间 。 

(二 ) 格雷 码 逆 变换 指令 

16 位 脉冲 执行 型 格雷 码 逆 变 换 指令 使 用 说 明 如 图 8-163(b)。 当 X020= 二 ON 时 ， 指 令 根 
据 源 操作 数 S(。) 指定 X000 起 始 的 12 位 输入 口 接收 的 格雷 码 数 据 或 元 件 中 格雷 码 数据 转 
换 为 对 应 的 二 进 制 码 ， 传 送 到 D(。) 指定 的 目标 地 址 单元 ， 并 仅 执 行 一 次 。 格 雷 码 数 据 从 
指定 的 输入 继电器 (X) 输入 的 应 答 滞后 时 间 为 “可 编程 控制 器 的 扫描 时 间 十 输入 滤波 时 间 
常数 ”， 若 希望 去 除 滤 波 时 间 常 数 的 延迟 ， 可 通过 FNC51 (REFF) 滤波 调整 指令 或 D8020 
te 

。) 指定 的 各 个 进 制 码 或 格雷 码 对 应 十 进 制 数 有 效 范 围 为 : 
ee 0 一 32，767; 32 位 转换 : 0 一 2，147，483，647 








CD © GY @2> 
~ Fem 234IK3Y0I0 A feeleaxoool Di 
GRY 属 GB INP|™~ 
BIN 1234 Gray 1234 
bf ee x613 X010X007 
C&SLoToToToToTi TofoTiTiToTiToTollo] TE 





Gor TTomTonTlilonT DOGnGEaUCODB 
YW YY020 Y017 Y010 
ss 


ray 1234- 一 一 一 TS 
(a) 格雷 码 变换 指令 使 用 说 明 (b) 格雷 码 逆 变换 指令 使 用 说 明 


图 8-163 ”格雷 码 变换 与 逆 变 换 指令 的 使 用 说 明 


二 、 触 点 形式 的 比较 指令 


触 点 形式 比较 指令 是 对 S1(。) 与 S2(。 ) 两 个 源 数据 进行 二 进 制 数 比较 ， 根 据 其 比较 结果 ， 
决定 后 面 程序 是 否 运行 。 由 于 它 在 程序 中 具有 触 点 的 功能 ， 故 简称 为 触 点 形 比 较 指令 。 

触 点 形 比较 指令 有 三 类 ， 每 种 类 型 根据 比较 的 内 容 又 有 六 种 ， 计 十 八条 指令 。 和 触 点 形 比 
较 指 令 若 与 左 母 线 连接 ， 则 具有 普通 触 点 与 左 母线 连接 相同 的 “LD” 取 功能 ， 这 类 指令 称 
为 连接 母线 的 触 点 形式 比较 指令 ; 若 触 点 形 比 较 指 令 串 联 在 其 他 触 点 之 后 ， 具 有 “AND” 
与 的 功能 ， 称 为 串联 形 触 点 比较 指令 ; 触 点 形 比 较 指 令 若 与 其 他 触 点 并 联 连 接 ， 具有 “OR” 
或 的 功能 ， 称 为 并 联 触 点 形 比 较 指令 。 

(一 ) 连接 母线 的 触 点 形式 比较 指令 

间 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-97。 指 令 编 程 应 用 如 图 8-164。 
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表 8-97 ”连接 母线 的 触 点 形式 比较 指令 的 要 素 
































































16 位 助 记 符 | 32 位 助 记 符 
FNC No 2 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
(5 步 ) (9 步 ) 
224 LD= DLD= [S1C » )] =[S2C « )] [SiC )] #[S2C « )] 
225 LD> DLD> Sl [Si BIC = 7] LS 3 
= K.H.KnX.KnY., - EE ] [ ] <[ ] 
226 二 DLD 二 es [SiC )] <[R(- [CSIC6 YES20- 洒 
228 pba | Dine 和 . [S1¢C « )J#[S2( + )] Ls1¢ « 3] =[S2d - 
| DLD< Ws [SIC #9] [Sa [SIC* STS» 洒 
LD 三 DLD 三 [SiC * 7] SE[S2C* “1 Tse 



















CPDXSD) ee 
ENC 224 C10 的 当前 值 =K200 时 ， LD= ed 
X001 YU10 
Y011 | D200 的 内 容 在 -29 以 上 、 DD> D200 
X001 为 ON 时 ，Y011 置 1 he, Lio 
C200 的 内 容 比 678493 小 SET Y011 
时 , 或 M3 为 ON, 则 M50 a Kv e493 
被 驱动 Bi et 
OUT M50 


图 8-164 连接 母线 的 触 点 形式 比较 指令 应 用 与 说 明 


(二 ) 串联 的 触 点 形式 比较 指令 
指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-98。 指 令 编程 应 用 如 图 8-165。 
表 8-98 串联 的 触 点 形式 比较 指令 的 要 素 






















































16 位 助 记 符 | 32 位 助 记 符 操作 数 
FNCN 通 条 通 条 
| ey (9 步 ) Site | sate 3 时 通 六 作 非 号 通 条 件 
232 AND= DAND= | [SIC¢. )] =[LS2C. )] LS YT LS wi 
233 AND> DAND> SI. 7] SL Sl( 7] ES2(*) 
K.H.KnX.KnY. i: 3 2 be 
234 AND= DAND= pe | [Si 汀 宇 [S2(* 汀 
236 AND<> | DAND<S 2 a 和 2 y [S1C . )]#[S2C . )] [SLC » )] =[s2C » )] 
237 AND< DAND< is )] 秋 [S2(。 [S1(。)] 之 [S2(。)] 
238 AND> DAND> )] 过 [LS2(。 [Sa 过 [SC 计 
程序 : 
On GD @) 和 LD X000 
FNCZ23 X000=ON，C10 的 当前 AND=  K200 
G10) Bo vo Sp” C10 
OUT Yo010 
X001 为 OFF, D0 的 内 容 不 LDI X001 
等 于 -10 时 , Y011 置 位 AND<> DO 
SP K-10 
当 X002=ON,D10,D11 的 SET Y011 
内 容 小 于 678493 时 , 或 LD X002 
M3 为 ON， 则 M50 被 驱动 DAND> K678493 
M3 SP DI10(D11) 
OR M3 
OUT M50 


图 8-165 ”串联 的 触 点 形式 比较 指令 的 应 用 与 说 明 


(三 ) 并 联 的 触 点 形式 比较 指令 


指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-99。 指 令 编 程 应 用 如 图 8-166 。 
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表 8-99 并 联 的 触 点 形式 比较 指令 的 要 素 

































































16 位 助 记 符 | 32 位 助 记 符 操作 数 
FNCN 通 条 人 : 导 通 条 
i (9 步 ) | Si.) | S20:) 是 通 条 件 非 叶 通 条 件 
240 OR= DOR= ESIC *)] 二 ESZC* [S1¢C。)] 闫 [S20C 。)] 
241 OR> DOR> [SLi¢ wy)] SL [SiCs)]SES2 < 
K、H、KnX、KnY、 
242 OR= DOR= er | [S1(。)] 宇 [S2( . )]J 
244 OR<=> | DOR 一 > Ep [S1C = )]#[S2(- 亲 [Ss1( » )] =[S2C 。 河 
245 OR 过 DOR 去 oT [S1(。)] <[S2( .+ )] [S1(。)] 之 [LS2(。) 
246 OR DOR 三 [S1C* )] 宇 [S2( . )] [SIC# 洒 声 [SX “9 
当 X001=ON， 或 C10 的 当 ”程序 : 
前 值 =K200 时 ，Y010 驱 动 LD= X001 
OR= K200 
SP C10 
当 X002 与 M30 都 为 ON a a 
J ys TD 
或 D101，D100 的 内 容 比 ” AN SO 
100000 大 时 ，M40 为 ON M30 
DOR> Di00 
SP K100000 
OUT M40 


图 8-166 ”并 联 的 触 点 形式 比较 指令 的 应 用 与 说 明 


(四 ) 触 点 形式 的 比较 指令 使 用 注意 事项 

Q@ 若 源 数据 的 最 高 位 〈 即 16 位 数据 最 高 位 为 第 15 位 ; 32 位 数据 最 高 位 为 第 31 位 ) 为 
1 时 ， 其 值 为 负 值 进行 比较 。 

@ 使 用 32 位 计数 器 (包括 C200 以 上 ) 进行 比较 时 ， 务 必要 用 32 位 指令 ， 若 用 16 位 
指令 指定 32 位 计数 器 ， 会 出 现 程序 出 错 或 运算 出 错 。 


第 十 四 节 ”FX 系列 PLC 的 专 有 应 用 指令 介绍 


FX, 系列 PLC 在 FX 系列 PLC 的 128 种 应 用 指令 的 基础 上 增加 了 83 种 应 用 指令 (FX,\ 
系列 PLC 不 能 使 用 这 些 应 用 指令 )。 为 了 方便 读者 全 面 了 解 FXs 系列 PLC 新 增加 的 应 用 指令 
的 功能 及 使 用 方法 ， 在 附录 二 中 给 出 了 FXsN's 的 全 部 应 用 指令 ， 其 中 指令 符号 右上 角 打 “x*” 
的 即 为 FX， 系列 PLC 的 应 用 指令 ， 本 节 将 对 FX， 系列 PLC 增加 的 应 用 指令 作 一 介绍 。 


一 、 外 部 设备 服务 类 指令 


1. 串 行 数据 传送 2 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 串 行 数据 传送 2 指令 组 成 要 素 在 这 类 应 用 指令 中 ，FXsu 系列 PLC 在 FXsn 系列 

PLC 的 FNC80 RS 串 行 数据 传送 指令 的 基础 上 ， 扩 展 了 一 条 FNC87 的 “ 串 行 数据 传送 2” 
指令 ， 其 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 表 8-100。 

表 8-100 串 行 数据 传送 2 指令 的 组 成 要 素 

操作 数 

m | DC。) 

和 了 BR 

(7 一 0 一 4096) 












n 
KH DR 
(n=0~256) 
















注 : 表 中 R 是 FX;uPLC 中 16 位 的 文件 寄存 器 ，R0 一 R32767， 十 进 制 编号 ， 共 有 32768 个 。 
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(2) 串 行 数据 传送 2 指令 操作 说 明 该 指令 可 用 于 安装 在 FX; PLC 基本 单元 上 的 RS- 
232C 或 RS-485 串 行 通信 口 进行 无 协议 通信 。FX; 也 可 以 使 用 该 指令 ， 通过 内 置 的 RS-422 
编程 接口 进行 无 协议 通信 。 指 令 的 梯形 图 如 图 8-167。 当 X010 二 ON 时 ， 指 令 根据 SC。) 指 
定 发 送 数 据 单元 的 起 始 地 址 D100; m 指定 D0 中 设 定 发 送 数据 的 字 节 数 〈 设 定 范围 为 0 一 
4096); D(。) 指定 接收 数据 的 首 地 ; n 指定 Dl 中 接收 数据 的 字 节 数 ，( 设 定 范 围 为 0 一 
4096); nl 指定 使 用 的 通道 号 为 1 号 。 


GD 。 7 
X010 
FNC 87 
DI100 D 
| om | wm | ow)| | 


发 送 数据 发 送 数 接收 数据 接收 数 ” 使 用 
起 始 地 址 据 长 度 起 始 地 址 据 长 度 通道 号 


8-167” 捉 行 数据 传送 2 指令 使 用 说 明 


2. 指令 使 用 的 条 件 

使 用 该 指令 时 ， 若 进行 RS232C 通信 时 ，FXsuPLC 基本 单元 上 要 安装 FXsu-232-BD 或 
FXsu-232-ADP 选 购 产 品 ; 若 进行 RS485 通信 时 ，FXsuPLC 基本 单元 上 要 安装 FXsu-485- 
BD 或 FEXiu-485-ADP 选 购 产品 。 

3. RS2 指令 与 RS 指令 的 比较 

FNC87 RS2 指令 和 FNC80 RS 串 行 数据 传送 指令 在 使 用 方法 上 大 致 相同 ， 只 是 FNC87 
RS2 指令 增加 了 用 来 指定 通道 编号 的 参数 1， 但 在 传送 数据 上 有 差别 ， 见 表 8-101 所 示 。 

表 8-101 RS2 与 RS 指令 的 传送 区 别 























区 别 内 容 RS2 指令 RS 指令 备注 
报头 点 数 1~4 个 字符 ( 字 节 ) | 最 大 1 个 字符 ( 字 节 ) “| 
RS2 指令 ,报头 指定 4 个 字 各 
报 尾 点 歼 ee TE 
RS2 指令 中 ,可 以 在 收发 的 数据 上 自动 附加 和 校 
附加 和 校 验 [以 自动 附加 要 户 程 序 对 应 
had 用 用 户 程 序 对 应 |， 但 是 ,请 务必 在 收发 的 通信 帧 中 使 用 报 尾 





二 、 数 据 传送 指令 

FXsu 系列 PLC 在 FX 系列 PLC 的 数据 传送 类 方面 增加 了 变 址 寄存 器 方面 的 成 批 保存 
和 恢复 两 条 应 用 指令 。 

1. 变 址 寄存 器 的 成 批 保 存 和 恢复 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 和 恢复 指令 组 成 要 素 ” 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 指令 和 恢复 指 
令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 要 素 见 表 8-102。 它 们 都 是 16 位 指令 ， 均 
可 扩展 构成 脉冲 执行 型 或 连续 操作 型 指令 。 这 两 种 应 用 指令 可 以 将 FXsu 系列 PLC 基本 单 
元 中 16 个 变 址 寄存 器 V0 一 V7、2Z0~27 的 当前 值 ， 进 行 暂时 成 批 保存 或 恢复 ， 通 常 这 两 条 
指令 应 配对 使 用 ， 防 止 变 址 寄存 器 数据 丢失 。 


表 8-102 ” 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 和 恢复 指令 组 成 要 素 










指令 名 称 








D、R 
D(，) 统 计 成 批 保存 的 次 数 ; 
[D('. ) 二 1 一 D(。) 十 16]X 成 批 保存 
的 次 数 : 成 批 数据 存放 的 对 应 位 置 


变 址 寄存 器 


数据 成 批 保 存 zZPUSH、ZPUSHP 3 步 
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续 表 






指令 代码 











D、R 
D(，) 统 计 成 批 恢复 的 次 数 ; 
[D(。) 十 1 一 D(.。) 十 16]X 成 批 恢 复 

的 次 数 :成 批 数据 恢复 的 对 应 位 置 













变 址 寄存 器 
数据 成 批 恢复 





FNC 103 


ZEOPsZPE 人 OPFP 
(16) 


ZPOP、ZPOPP~ 3 步 





(2) 指令 的 操作 说 明 指令 的 使 用 说 明 如 图 8-168。 (a) 是 变 址 寄存 器 的 成 批 数据 保 
存 指令 梯形 图 ， 当 X000=ON， 指 令 根 据 D(。) 指定 起 始 元 件 DO 作为 成 批 数据 保存 次 数 的 
统计 ， 每 存 一 次 加 1 ,D0 后 续 的 D1 一 D16 十 六 个 数据 寄存 器 接收 Zo、V0 一 2Z7、V7 的 成 批 
暂 存 的 数据 。 图 (b) 是 变 址 寄存 器 的 成 批 数据 恢复 指令 梯形 图 ， 当 X001 二 ON， 指 令 根 据 
D(。) 指定 起 始 元 件 Do 作为 成 批 数 据 恢 复 次 数 的 统计 ， 每 恢复 一 次 减 1 ，D0 后 续 的 D1 一 
D16 十 六 个 数据 寄存 器 中 数据 传送 到 Z0、V0 一 27、V7 中 。 
































|- 尝 - 区 = | [- 衬 - 
ZPUSHP 
(a) 变 址 寄存 器 数据 成 批 保存 指令 梯形 图 (b) 变 址 寄存 器 数据 成 批 恢复 指令 梯形 图 
无 谋 套 动作 成 批 存 
变 址 寄存 器 储 数 据 。。 有 伐 套 动作 Be 
20 | Db 变 址 寄存 器 DzPusH 指 人 第 一次 执行 Dl 
| V0 | QZPUSH 指 令 执 行 一 次 , D1 D(.) 指 中 为 1 pe 
Zl D(: ) 指 定 的 D0 中 +1 ”D2 REGR D4 
ZPOP 指 令 行 一 次 ， ss 
ee D3 . 第 一 个 目标 操 | pe 
Z2 D4 D(  ) 指 定 的 D0 中 0 作 二 保 丰 
@@ZPOP 指 令 执 行 一 次 ,D5 D0 中 为 1 D15 
| D(- ) 指 定 的 DO 中 -1 D6 Q@ZPUSH 指 令 第 二 次 执行 ， D16 
Le : D(  ) 指 定 的 DO 中 为 2 D1 
E22 DI15 | pi9 
LS @ZPOP 指 令 执 行 一 次 ， 第 二 个 目标 操 | D20 
i D() 指 定 的 D0 中 -1 ” 作 数 成 批 保存 | D21 
二 一 一 一 一 一 一 一 ”次数 D0 中 为 2 | D2 
D31 
(0) 无 说 套 、 有 说 套 情况 下 成 批 保存 、 恢 复 指令 使 用 说 明 D32 





图 8-168 ” 变 址 寄存 器 数据 成 批 保存 指令 、 恢 复 指令 梯形 图 及 说 明 


在 编程 中 ， 在 无 嵌 套 的 情况 下 ， 通 常 ZPUSH 指令 与 ZPOP 指令 要 成 对 使 用 ， 且 首次 使 
用 ZPUSH 指令 前 要 对 D(。) 指定 的 起 始 元 件 清 零 。 在 有 垦 套 的 情况 下 ， 每 执行 一 次 
ZPUSH 指令 ，D0 后 使 用 的 区 域 会 每 次 增加 16 个 寄存 器 ， 如 图 8-168(c) ， 因 此 要 预先 留 足 
n 次 垦 套 需要 的 寄存 器 区 域 。 

2. 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 和 恢复 指令 的 应 用 

图 8-169 是 列举 了 在 指针 P0 入 口 的 子 程序 中 ， 使 用 了 变 址 寄存 器 时 ， 在 执行 子 程序 之 前 ， 
应 先 将 Z2，V0 一 2Z7，V7 中 的 数据 成 批 保存 到 Do 以 后 的 DI 一 D16 中 。 在 使 用 了 变 址 寄存 器 的 
子 程序 执行 结束 后 ， 应 先 将 D0 以 后 的 DI1 一 D16 中 暂 存 的 数据 恢复 到 Z0，V0 一 Z7，YV7 中 。 


三 、 浮 点 数 指令 


FXsu 系列 PLC 在 FXs、 系列 PLC 的 13 种 浮 点 数 指令 基础 上 增加 了 12 种 指令 ， 每 种 指 
令 均 为 32 位 指令 ， 可 构成 脉冲 执行 型 或 连续 操作 型 指令 ， 因 此 ，12 种 浮 点 数 指令 共计 可 扩 
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展 成 24 条 指令 ， 如 表 8-103。 
表 8-103 ”FX 系列 PLC 增加 的 浮 点 数 应 用 指令 表 













































































FNC No 指令 助 记 符 指令 功能 D 指令 P 指令 
112 EMOY 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 lS O 
116 ESTR 二 进 制 浮 点 数 转换 为 指定 的 字符 串 C2 O 
117 EVAL 字符 串 到 二 进 制 浮 点 数 的 转换 O O 
124 EXP 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 O O 
125 LOGE 二 进 制 浮 点 数 自然 对 数 运 算 O C3 
126 LOG10 二 进 制 浮 点 数 常 用 对 数 运算 O @ 
128 ENEG 二 进 制 浮 点 数 符 号 翻转 © O 
138 ASIN 二 进 制 浮 点 数 SIN 运算 @ CY 
134 ACOS 二 进 制 浮 点 数 COS”! 运算 O O 
135 ATAN 二 进 制 浮 点 数 TAN-:! 运算 O O 
136 RAD | 二 进 制 浮 点 数 角度 到 弧度 的 转换 O | O 
137 DEG 二 进 制 浮 点 数 弧 度 到 角度 的 转换 O 二 

M8002 
M8002 对 D0 使 用 前 清 零 。 
X005 常 开 触 点 接 通 的 上 升 沿 将 
K5 传 送 到 V0。 
| X005 常 闭 触 点 不 动作 时 将 
MOVP K10 传 送 到 V0。 
(oo) X000V0 常 开 触 点 动作 驱动 Y000 
线圈 接 通 。 
i Xo000 常 开航 点 动作 调用 指针 P0 
ZPUSH D1~D16 中 ，(D0)+1 
X006 常 开 触 点 接 通 的 上 
使 用 了 升 沿 将 K5 传 送 到 V0。 
变 址 寄 


X006 常 闭 触 点 不 动作 时 
Sn 将 K10 传 送 到 V0 。 


T0 定 时 设 定 值 在 D100V0 中 。 


将 D1~D16 中 和 暂 存 的 数据 恢复 
到 Z0，V0~Z7,V7 中 ，(DO0)-1 


返回 到 主 程序 结束 。 





图 8-169” 变 址 寄存 器 数据 成 批 保存 指令 和 恢复 指令 的 应 用 举例 
1. 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 


(1) 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 指令 组 成 要 素 ”二进制 浮 点 数 数据 传送 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 
指令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-104。 
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表 8-104 二进制 浮 点 数 数据 传送 指令 的 组 成 要 素 













指令 代码 























全 记名 } 
人 位 数 助 记 符 程序 步 
二 进 制 浮 点 数 FNC112 DEMOV、 实数 E.D、R 
数据 传送 a DEMOVE | 区 基 楼 阅 人 G DEMOV,DEMOVP…9 步 






































(2) 指令 的 操作 说 明 

二 进 制 浮 点 数 数据 传送 指令 梯形 图 和 使 用 说 明 如 图 8-170 所 示 。 图 (a) 是 当 X001= 
ON 时 ， 指 令 根 据 S(， ) 十 1、S(。) 指定 的 D1、Do 中 的 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 到 D(。) 十 
1、D(。) 指定 的 Dill、D10 中 。 图 (b) 是 当 X007= 王 ON 时 , 指令 根据 SC。) 十 1、SC。) 
指定 的 实数 EE 一 1. 23 传送 到 D(。) 十 1、D(。) 指定 的 D1Z0、D020 中 。 


(0 GO @) 
起 FNC 112 07 FNC 112 
上 一 
D1 D0 Dll D10 GO D1Z0 _ DozZ0 
| 38.475 >| 38.475 E-1.23 > E-1.23 | 


(a) (b) 
图 8-170 二进制 浮 点 数 数据 传送 指令 的 使 用 说 明 


2. 将 二 进 制 浮 点 数 转换 为 指定 的 字符 串 指 令 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 转 换 为 字符 串 指 令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 用 于 将 二 进 制 浮 点 数 转换 成 指定 
位 数 的 ASCII 码 字符 串 数 据 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-105。 
表 8-105 二进制 浮 点 数 转换 为 字符 串 指令 的 组 成 要 素 











指令 名 称 ; 程序 步 
KnX、KnY、KnM、| KnY、KnM、KnS、 
二 进 制 浮 点 数 | FNC116 DSTR、 
KR5SSTACSBDSR T GD R 
转换 为 字符 串 (32) DSTRP…9 步 


















































特殊 模块 UD/GD] | 特殊 模块 UD/G 


(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-171(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001 二 ON， 指 令 
将 SI(。) 十 1、S1(。) 指定 的 实数 眉 或 指定 元 件 中 的 二 进 制 浮 点 数 ， 根 据 S2(。)、S2(。) 
十 1、S2(。) 十 2 中 指定 的 内 容 ， 转 换 成 字符 串 ， 保 存 到 D(。) 指定 的 元 件 中 。 图 8-171(b) 
说 明了 转换 后 的 数据 根据 S2(. )、S2(.) 十 1、S2(. ) 十 2 中 指定 的 连续 三 个 单元 内 容 不 同 
而 不 同 。 在 S2(。) 的 指定 中 ,， 若 为 “0” 转 换 后 的 数据 为 小 数 点 形式 的 数据 ; 若 为 “1” 转 


X001 
FNC 116 
开 


(a) 指令 的 梯形 图 形式 
S2(.) 转换 的 数据 全 但 据 S2(…) 
S2(.)+1l 可 以 在 2~24 位 之 间 设 定 
S2(. )+2 





(b) S1(:)+1、S1(: ) 中 内 容 按 S2( : ) 指 定 的 显示 指定 而 有 所 不 同 
图 8-171 二进制 浮 点 数 转 换 为 字符 串 指令 的 使 用 说 明 
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换 后 的 数据 为 指数 形式 的 数据 。S2(。) 十 1 中 可 以 指定 2 一 24 位 的 数据 。S2( 。 


设 定 小 数 部 分 0 一 7 位 数 ， 超 出 设 定 的 小 数位 数 按 四 舍 五 和 人 处理。 
【 例 1】 图 8-172 是 将 实数 EE 一 1. 23456 转换 为 全 部 位 数 为 8 位， 小 数 部 分 位 数 为 3 位 的 
小 数 点 形式 的 ASCII 码 字 符 串 数据 ， 存 放 于 D10 起 始 的 元 件 中 的 梯形 图 与 使 用 说 明 。 


S1(:) S2(:) 


X001 
FNC 116 


ee 转换 为 小 数 点 形式 i 

S2(， 站 本 全 部 八 位 号 
小 数 部 分 3 位 

S2(. )+2=D2 Ds 

D17 

国人 3 > ow 
i 





四 舍 五 入 


R Es | 





) 十 2 中 可 以 























2 31H(1) 20H( 空 格 ) 
4| 32H(2) 2EH(.) 
6 35H(5) | 33H(3) 
8 0000H 
在 字符 串 最 后 自动 保存 


由 8-172 二进制 浮 点 数 转 换 为 小 数 点 形式 的 字符 串 的 指令 使 用 说 明 


【 例 2】 图 8-173 是 将 实数 E 一 12. 34567 转换 为 全 部 位 数 为 12 位 ， 













指数 部 分 位 数 为 4 位 


























的 指数 点 形式 的 ASCII 码 字符 串 数 据 ， 存 放 于 D10 起 始 的 元 件 中 的 梯形 图 与 使 用 说 明 。 
S1(:) S2(:) D(:) 
X001 
FNC 116 
一 ww 
若 : 
bl1s 让 bs b7 soosseees b0 

和 | 转换 为 指数 形式 DI11、D10 20H( 空 格 ) 1 2DH(-) 
S2(. )+1=D1 全 部 12 位 (全 部 位 数 应 入 24 位 ) D13、Dl2| 2EH(:) | 31HO) 
S2(- )+2=D2 D15、D14| 33H(3) 32H(2) 
D17. D16| 36H(6) 上 34H(4) 
人 D19 D18 2CH(+) | 45H(E) 

I 1 21131141161 1E!!+110111! 
和 E> D21、D20 31H(1) ! 30H(0) 

符号 指数 符号 男 定 2 位 和 

| D23、D22 0000H 
S117- 
E-12.34567 在 字符 串 最 后 自动 保存 
图 8-173 二进制 浮 点 数 转换 为 指数 形式 的 字符 串 的 指令 使 用 说 明 
注意 事项 


@ S2(。) 指定 为 0 时 ，S2(。) 十 1 可 以 指定 的 全 部 位 数 如 下 ， 
小 数 部 分 的 位 数 为 “0” 以 外 的 数字 时 ， 全 部 位 数 应 三 (小 数 部 分 


时 ， 全 部 位 数 应 宇 2 位 ; 
位 数 十 3 位 )。 
S2( 。 


) 指定 为 1 时 ，S2(。) 十 1 可 以 指定 的 全 部 位 数 如 下 ， 


小 数 部 分 的 位 数 为 “0” 


小 数 部 分 的 位 数 为 “0” 


时 ， 全 部 位 数 应 三 6 位 ; 小 数 部 分 的 位 数 为 “0” 以 外 的 数字 时 ， 全 部 位 数 应 之 〈 小 数 部 分 


位 数 十 7 位 ) 。 
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@ S2(，。) 十 2 中 可 以 指定 的 小 数 部 分 位 数 为 0~7 位 数 。 但 是 ， 当 设 定 了 全 部 位 数 下 ， 知 
要 转换 为 小 数 形式 字符 串 时 ， 设 定 的 小 数 部 分 位 数 达 (全 部 位 数 一 3)。 若 要 转换 为 指数 形式 字 
符 串 时 , 设 定 的 小 数 部 分 位 数 志 (全 部 位 数 一 7)。 超 出 小 数位 数 的 小 数 尾数 被 四 舍 五 人 人 。 

@ 转换 后 的 字符 串 数据 ， 符 号 位 为 正 时 ， 以 20H (空格 ) 保存 ， 为 负 时 ,以 2DH( 一 ) 
保存 。 整 数 占 1 位 ， 在 符号 位 与 整数 部 分 之 间 ， 保存 “20H”( 空 格 )。 小 数 部 分 为 “0” 时 . 
不 保存 “2EH”(. )， 小数 部 分 为 “0” 以 外 的 数字 时 ， 会 自动 将 “2EH”( .) 保存 到 指定 
的 小 数 部 分 位 数 十 1 的 位 中 。 

@ 该 指令 出 现下 列 错误 运算 时 ， 出 错 标志 M8067 会 置 ON， 产 生 的 错误 代码 K6706 保 
存在 D8067 寄存 器 中 。 

a. 如 果 整 数 部 分 ， 小 数 部 分 存在 “30H”(0) 一 “39H” (9) 以 外 的 字符 时 ,产生 错误 
代码 K6706 ; 

b. S1(。) 指定 的 数据 不 在 0， 士 2 2 过 [S1(。) ] 二 土 2'，， 产生 错 误 代码 K6706; 

c. S2(。) 指定 的 数据 在 0、1 以 外 , 产生 错误 代码 K6706; 

d. S2(。) 十 1 指定 的 全 部 位 数 不 符 合 @ 的 要 求 ， 产生 错误 代码 K6706; 

e. S2(。) 十 2 指定 的 小 数位 数 不 符 合 @ 的 要 求 ， 产生 错误 代码 K6706。 

3. 将 字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 指令 的 组 成 要 素 ”字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 
指令 是 二 进 制 浮 点 数 数据 转换 为 指定 位 数字 符 串 数据 的 逆转 换 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 
代码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-106 。 

表 8-106 ”字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 范围 
























































指令 名 称 y 记 和 程序 步 

痢 令 名 称 位 数 助 记 符 SC DC 子 

KnX、KnY .KnM.、 

字符 串 转换 为 EN ad Devo, Kas T GD DR 、 |DEVAL .DEVALP…9 步 
二 进 制 浮 点 数 (32) DEVALP 特殊 模块 UDVG 口 














特殊 模块 UI 








/G 











C2 ee 用 图 8-174(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X010== ON,， 

根据 SC。) 指定 的 起 始 软 元 件 中 保存 的 字符 串 ea 还 是 指数 

形式 ) 人 保存 到 D(。) 二 1、D(.) 指定 的 元 件 中 。 图 8-174 
(b) 说 明了 指令 将 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 方法 。 


X010 Ewen | ss | es 
DEVAL 


(a) 指令 的 梯形 图 形式 


第 1 个 字符 的 ASCII 码 ! 符号 ASCII 码 















SC DC DC 
so Pre nee TO 
s(- 3 二 进 制 浮 点 数 数据 (实数 ) 
S(. )+4 


表示 字符 串 的 末尾 
(b) S(: ) 一 S(. )+4 中 字符 ASCII 码 转换 为 二 进 制 浮 点 数 
图 8-174 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 指令 使 用 说 明 


318 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


【 例 1】 图 8-175 是 将 小 数 点 形式 的 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 梯形 图 和 转换 说 
明 。 当 X000 二 ON 时 ， 指 令 将 SG。 ) 指定 起 始 元 件 D10 中 全 部 8 位 ， 小 数 点 部 分 3 位 的 小 
数 点 形式 的 ASCII 码 字符 串 数 据 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数 据 存 放 于 D(* 〉 指定 的 Dl、D0 
的 元 件 中 。 


2 FNC 117 D10 
DEVALP 





Dl11、 D10 | 20H( 空 格 ) 
31H(1) 














D13、D12 





30H(0) 


D15、 D14 39H(9) 


















D1 D0 
D17. D16| 35H(5) 33H(3) -1.935 
D19、D18 

二 进 制 浮 点 数 数据 (实数 ) 


在 字符 串 最 后 自动 保存 
(b) S(: ) 指 定 起 始 D0 中 全 长 8 位 ,小 数 部 分 3 位 的 字符 ASCII 码 转换 为 二 进 制 浮 点 数 


8-175 ”小 数 点 形式 字符 ASCII 码 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 指令 应 用 举例 


【 例 2】 图 8-176 是 将 指数 形式 的 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 梯形 图 和 转换 说 
明 。 当 X001 二 ON 时 ， 指 令 将 SG， ) 指定 起 始 元 件 D10 中 全 部 12 位 ， 小数点 部 分 4 位 的 
指数 形式 的 字符 ASCII 码 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 存放 于 D(。，) 指定 的 Dl、D0 元 
件 中 。 


S(.) DC:) 
3001 FNC117 
DEVALP 
(a) 指令 的 梯形 图 形式 





D11、 D10 ee 
1 1 1 

D13、 D12 31H(1) = hd 

D15. D14| 39H(9) 33H(7) 忽略 站 忽略 

















D17. D16| 32HQ2) 35H(5) eT ee. 

| i Ra | 

D21、 D20| 31H(1) 30H(0) k 

D24、D22 0000H 二 进 制 浮 点 数 数据 (实数 ) 
在 字符 串 最 后 自动 保存 


(b) S(: ) 指 定 起 始 D0 中 全 长 12 位 ,小 数 部 分 4 位 的 指数 形式 字符 ASCI 码 转换 为 二 进 制 浮 点 数 
8-176 ”指数 形式 字符 ASCII 码 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 指令 应 用 举例 


注意 事项 : 
@ SC. ) 指定 的 字符 串 中 ， 在 最 初 的 “0” 以 外 的 数值 之 间 如 果 存 在 “20H” (空格 ) 
或 是 “30H”(0) 时 ,可 以 忽略 “20H” 或 “30H” 的 转换 。 见 图 8-175。 


@ 在 指数 形式 的 字符 串 中 ，“E” 和 数值 之 间 如 果 存 在 “30H” (0)， 则 可 忽略 。 见 
图 8-176 。 
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(3) 关于 字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 出 现下 溢出 、 上 溢出 、 零 时 的 标志 动作 如 下 。 

Q@ 车 字符 串 转换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 绝对 值 二 2 :天 时 ， 存 放 于 D(，) 指定 元 件 中 
的 值 小 于 32 位 实数 最 小 值 (2 天) 部 分 将 被 舍 去 ， 借 位 标志 位 M8021 为 ON。 

@ 车 字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数据 的 绝对 值 宇 2，”，” 时， 存放 于 D(，) 指定 元 件 中 的 
值 大 于 32 位 实数 最 大 值 (2'”)〉 部 分 将 被 舍 去 ， 进 位 标志 位 Mba NON, 

@ 若 字符 串 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 数 据 的 尾数 部 分 为 “0” 时 ， 零 标志 位 M8020 
为 ON。 

4. 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 对 二 进 制 浮 点 数 进行 以 
e(2,71828) 为 底 的 指数 运算 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 
表 8-107。 


表 8-107 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 指令 的 组 成 要 素 








指令 名 称 程序 步 

二 

站 DEXP 、DEXPP…9 步 
日 和 过 









































(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-177(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X010 王 ON， 指令 
根据 SC(。) 十 1，SC。) 指定 元 件 中 的 二 进 制 浮 点 数 进行 指数 运算 ,结果 保存 到 D(，) 十 1、 
D(，) 指定 的 元 件 中 。 图 8-177(b) 说 明了 指数 运算 的 过 程 。 若 指数 运算 的 结果 不 在 土 
2 22 过 | 运算 结果 | 二 土 2 范围 内 ， 则 产生 错误 代码 K6706。 

编程 举例 : 

编 一 个 程序 ， 从 键盘 输入 两 位 BCD 码 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 ， 进 行 指数 运算 ， 结 果 存 
放 在 D21、D20 中 。 程 序 如 图 8-178。 

D0 中 数据 志 loge2'*3= 


-> 
i FNC 124 
DEXP 
(a) 
ENC 324 
D1 D0 TB po | xs | Cw ) K88, 执 行 以 下 运算 。 
(加 

将 D0 中 二 进 制 数 转 
区 可 换 为 二 进 制 浮 点 数 


存 人 D11 和 D10 中 。 


输入 的 数据 转换 为 
二 进 制 数 存 人 D0 


FLT 
FNC 124 


将 D11 、D10 中 二 进 制 
b31 b30 让 b23 b22 woooee bl1sS saesessseessesssseseseeee b0 浮 点 数 进行 指数 运算 
| | 指数 部 分 8 位 尾数 部 分 23 位 后 存 入 D21、D20 中 。 
符号 位 

D11 D10 
:= = ”| 

(b) 
8-177 ”二 进 制 浮 点 数 指数 运 8-178 ”二 进 制 浮 点 数 指数 运算 的 编程 
算 指 令 的 梯形 图 及 运算 说 明 











5. 二 进 制 浮 点 数 自然 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 自然 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 对 二 进 制 浮 点 数 进行 自然 
对 数 的 运算 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-108。 


319 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


表 8-108 二进制 浮 点 数 自然 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 


指令 代码 位 数 
FNC125 
(32) 


(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-179(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001= 二 ON， 指 令 
根据 S(，) 十 1，S(。) 指定 元 件 Dl1l1、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 〈 必 须 为 正 数 ， 否 则 会 出 错 ， 
产生 错误 代码 K6706) 进行 自然 对 数 运算 ,结果 保存 到 D(，*，) 十 1、D(。) 指定 的 D21、 
D20 元 件 中 。 图 8-179(b) 是 指令 执行 自然 对 数 运算 的 过 程 。 

编程 举例 : 

编 一 个 程序 ， 求 出 D10 中 设 定 的 “10” 的 自然 对 数 ， 并 存放 在 D31、D30 中 。 程 序 
如 图 8-180。 














实数 ED、R 
特殊 模块 U 口 /G 口 


DLOGE 
DLOGEP 





二 进 制 浮 点 数 
自然 对 数 运算 


DLOGE .DLOGEP:**…9 步 







































本 


X001 X000 
EN L235 | 十 击 设 定 的 自然 对 
2 eed ee 
FNC 49 








(a) 
将 D10 中 二 进 制 数 











DIll DI10 tb 
) D20 转换 为 二 进 制 浮 点 
FNC 125 将 D21、D20 中 二 进 制 
2 

b31 b30………… b23 b22……- blS5*eee ebO 浮 点 数 进行 自然 对 数 运 

| | 指数 部 分 8 位 尾数 部 分 23 位 算 ， 结 果 存 和 D31、 D30。 
符号 位 D21 本 

十 "| 
(b) 
图 8-179 二进制 浮 点 数 自然 对 数 图 8-180 二进制 浮 点 数 自然 对 数 运算 的 编程 


运算 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 
6. 二 进 制 浮 点 数 常用 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 常用 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 “该 指令 可 以 对 二 进 制 浮 点 数 进行 常用 
对 数 运算 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-109。 


表 8-109 二进制 浮 点 数 常 用 对 数 运算 指令 的 组 成 要 素 













操作 数 范围 









指令 代码 位 数 助 记 符 





FNC126 
(32) 


DLOGI10 
DLOGI10P 





二 进 制 浮 点 数 
常用 对 数 运 算 





DLOG10、DLOG10P*…9 步 









































(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-181(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001= 二 ON， 指 令 
根据 S(，。) 十 1，S(。) 指定 元 件 Dl11、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 〈 必 须 为 正 数 ， 否 则 会 出 错 ， 
产生 错误 代码 K6706) 进行 以 10 为 底 的 常用 对 数 运算 ， 结果 保存 到 DC(，) 十 1、D(。) 指定 
的 D21、D20 元 件 中 。 图 8-181(b) 是 指令 执行 常用 对 数 运算 的 过 程 。 


编程 举例 : 
编 一 个 程序 ， 求 出 D10 中 设 定 的 “15” 的 常用 对 数 ， 并 存放 在 D31、D30 中 。 程 序 如 图 


8-182。 
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© 
3 FNC 126 Do 
DLOG10 设 定常 用 对 数 数据 
输入 D10 
(a) 
Dll DIi0 将 D10 中 二 进 制 数 


FNC 49 D20 转换 为 二 进 制 浮 点 
Ss、 | 次 FLT a 数 存 人 D21 和 D20。 
b31 b30………… b23 b22.……: blSeeeeeeee es b0 ee 


| | 指数 部 分 8 位 尾数 部 分 23 位 算 ， 结果 存 人 D31、D30。 


符 配 位。 p00 
(b) 








图 8-181 二 进 制 浮 点 数 常 用 对 数 图 8-182 ”二进制 浮 点 数 常用 对 数 运算 的 编程 
运算 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 
7. 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 对 二 进 制 浮 点 数 符号 进行 翻 
转 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 数 见 表 8-110。 


表 8-110 二进制 浮 点 数 符号 翻转 指令 的 组 成 要 素 





























今 代 码 

指令 名 称 i 助 记 符 程序 步 
位 数 

二 进 制 浮 点 FNC128 DENEG DR 








DENEG 、DENEGP…5 步 














数 符 号 翻转 (32) DENEGP 特殊 模块 UDV/G 




















(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-183(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X000= 二 ON， 指令 根据 S 
(。) 十 1，SC。) 指定 元 件 D101、D100 中 的 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 后 存 人 D101、D100 中 ， 
图 8-183(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 数 符 号 翻转 为 负 的 说 明 。 


X000 
FNC 128 D101 D100 D101 D100 
| 
(a) (b) 
8-183 ”二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 指令 梯形 图 及 使 用 说 明 


8. 二 进 制 浮 点 数 SIN- ” 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 数 SIN “运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 二 进 制 浮 点 数 的 正弦 
值 求 出 它 的 角度 值 ， 以 弧度 (一 x/2~~x/2) 的 值 进行 保存 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 
码 、 操 作 数 和 程序 步 数 见 表 8-111。 


表 8-111 二 进 制 浮 点 数 SIN ' 运算 指令 的 组 成 要 素 


















指令 代码 操作 数 范 围 





指令 名 称 助 记 符 程序 步 












SC D3 


















二 进 制 浮 点 数 
SIN ! 运算 





DASIN 
DASINP 


实数 E.DR 
特殊 模块 U 口 /G 





FNC133 
320 


DR 


DASIN .DASINP*…9 步 
特殊 模块 UD/G 上 
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(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-184(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001 二 ON， 指 令 
根据 S(，。) 十 1，S(。) 指定 元 件 Dl1、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 正弦 值 〈 应 在 一 1.0 一 1.0 范 
围 内 ， 否则 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 6706) 转换 为 角度 的 二 进 制 浮 点 数 弧度 后 ， 存 人 D21、D20 


中 ,图 8-184(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 数 SIN ! 运算 的 说 明 。 关 于 弧度 与 角度 之 间 的 转换 ， 
可 参考 指令 RAD (FNC136) 和 DEG (FNC137)。 


X001 各 Dll D10 D21 D20 
一 DASIN EE sw EO) is a 
二 进 制 浮 点 数 
(b) 


8-184 二进制 浮 点 数 SIN " 运算 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 
编程 举例 : 


编写 求 出 DO、D1 中 二 进 制 浮 点 数 的 SIN : 值 ， 然 后 将 其 角度 以 BCD 四 位 数 形式 输出 
到 Y040 一 Y057 的 程序 。 程 序 如 图 8-185。 


FNC 133 求 D0、D1 中 二 进 制 浮 点 数 的 
DASIN SIN 值 。 


将 D11、D10 中 弧度 值 转换 为 角 
度 存 人 D21、D20 


将 D21、D20 中 二 进 制 浮 点 数 转 
换 为 二 进 制 整数 存 人 D31、D30 


将 D31、D30 中 二 进 制 整数 值 角度 
从 K4Y040 输 出 





8-185 求 D0、 D1 中 数 的 SIN“' 值 ， 然 后 将 其 角度 以 BCD 四 位 数 形式 输出 程序 


9. 二 进 制 浮 点 数 COS 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 COS “运算 指令 的 组 成 要 素 “该 指令 可 以 根据 二 进 制 浮 点 数 的 余弦 


值 求 出 它 的 角度 值 ， 以 弧度 (0 一 r) 的 值 进行 保存 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 
作 数 和 程序 步 数 见 表 8-112。 


表 8-112 二 进 制 浮 点 数 COS”! 运算 指令 的 组 成 要 素 




















指令 代 在 操作 数 范 围 
扒 要 有 | 信人 助 记 符 程序 步 
位 数 
二 进 制 浮 点 数 FNC134 DACOS e 
ee a DACOS、DACOSP…9 步 
COS : 运算 (32) DACOSP 


























(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-186(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001 二 ON， 指 令 根 据 S 
(。，。) 十 1，S(。) 指定 元 件 D11、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 余 弦 值 〈 应 在 一 1.0 一 1.0 范围 内 ， 
否则 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 6706) 转换 为 角度 的 二 进 制 浮 点 数 弧 度 后 ， 存 人 D21、D20 中 ， 
图 8-186(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 数 COS : 运算 的 说 明 。 关 于 弧度 与 角度 之 间 的 转换 ， 可 
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参考 指令 RAD (FNC136) 和 DEG (FNC137)。 


X001 FNC 134 Dll D10 D21 D20 
eT po > 三 得 币 上 政 


(b) 
8-186 ”二 进 制 浮 点 数 COS”' 运算 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 


10. 二 进 制 浮 点 数 TAN- 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 数 TAN ， 运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 二 进 制 浮 点 数 的 正切 
值 求 出 它 的 角度 值 ， 以 弧度 的 值 进行 保存 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 
步 见 表 8-113。 


表 8-113 ”二进制 浮 点 数 TAN-: 运算 指令 的 组 成 要 素 








二 进 制 浮 点 数 FNC135 DATAN 3 
TAN-! 运算 (32) DATANP | 特殊 模块 U 口 /G 口 | 特殊 模块 U > > 





从 
指令 名 称 生生 助 记 符 程序 步 
位 数 和 : 




















(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-187(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001 二 ON， 指 令 根 据 S 

* ) 十 1，S(。) 指定 元 件 Dl11、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 正切 值 ， 转 换 为 角度 的 二 进 制 浮 点 
a (应 大 于 一 x/2, 小 于 x/2)， 存 人 D21、D20 中 ,图 8-187(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 
数 TAN ' 运算 的 说 明 。 关 于 弧度 与 角度 之 间 的 转换 ， 可 参考 指令 RAD (FNC136) 和 
DEG (FNC137), 


X001 FNC 135 DE 3 
| wie | wn | En C=] 
DATAT TAT > 二 进 制 浮 点 数 
(b) 


8-187 ”二 进 制 浮 点 数 TAN "运算 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 
二 进 制 浮 点 数 角度 转换 为 弧度 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 二 进 制 浮 点 数 角度 转换 为 弧度 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 将 二 进 制 浮 点 数 的 角度 
转换 为 弧度 值 进行 保存 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 表 8-114。 


表 8-114 二进制 浮 点 数 角度 转换 为 弧度 指令 的 组 成 要 素 








< 浮 点 FNC136 DRAD 号 De 
和 DRADP ”| 特殊 模块 UD/GD | 特殊 模块 UD/GD | 人 DDRADP…9 步 
(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-188(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001 二 ON， 指 令 
根据 S(* ) 十 1，S(。) 指定 元 件 DI1、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 角 度 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 
弧度 (= 角度 Xx/180")， 存 人 D21、D20 中 ， 图 8-188(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 数 角度 转换 
为 弧度 的 过 程 说 明 。 
编程 举例 : 
编写 一 个 从 输入 端 输入 的 角度 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 弧度 存放 于 D21、D20 的 程序 ， 如 
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图 8-189。 
X001 Dll Di 0 D21 D20 
me | wo | oo | ( 120 ) > (2.094395102 J) 
二 进 制 浮 点 数 角 度 二 进 制 浮 点 数 弧 度 
(a) (b) 


图 8-188 ”二 进 制 浮 点 数 角度 转换 为 弧度 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 
FNC 19 
ed oo | 
FNC 49| 

Er 


FNC 136 





从 K4X010 输 入 一 个 BCD 角 度 ， 转 
换 为 二 进 码 角度 存放 于 D10 中 。 


将 D10 中 二 进 制 码 角 度 转换 为 二 进 
制 浮 点 存放 于 D21、D20 中 


将 D21、D20 中 二 进 浮 点 数 角 度 转 
换 为 弧度 存放 于 D31、D30 中 


图 8-189 ”从 输入 端 输 入 一 个 角度 转换 为 二 进 制 浮 点 数 弧度 存放 于 D31、 D30 的 程序 


12. 二 进 制 浮 点 数 弧 度 转换 为 角度 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 二 进 制 浮 点 数 弧度 转换 为 角度 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 将 二 进 制 浮 点 数 的 
弧度 转换 为 角度 值 进行 保存 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 表 
TSa 


表 8-115 二进制 浮 点 数 弧度 转换 为 角度 指令 的 组 成 要 素 
指令 代码 
位 数 
FNC137 
(32) 











程序 步 











二 进 制 浮 点 数 
弧度 转换 为 角度 










实数 E.D、R 
特殊 模块 UDV/G 


D.R 
特殊 模块 UDV/G 口 





DDEG 、DDEGP…9 步 





























(2) 指令 的 操作 说 明 及 应 用 图 8-190(a) 为 指令 的 梯形 图 表示 ， 当 X001= 二 ON， 指 今 
根据 SC。 ) 十 1，S(，。) 指定 元 件 Dl1、D10 中 的 二 进 制 浮 点 数 弧度 ， 转 换 为 二 进 制 浮 点 数 
角度 〈 王 弧度 X180"/r)， 存 人 D21、D20 中 ,图 8-190(b) 是 指令 对 二 进 制 浮 点 数 弧 度 转换 
为 角度 的 过 程 说 明 。 


《RS Dll pl0 D21 p20 , 
| | 
DDEG 二 进 制 浮 点 数 弧度 二 进 制 浮 点 数 角度 


(b) 
8-190 二进制 浮 点 数 弧度 转换 为 角度 指令 的 梯形 图 及 运算 说 明 


编程 举例 : 编写 一 个 将 D21、D20 中 的 二 进 制 浮 点 数 弧度 转换 为 角度 后 ， 以 BCD 值 形 
式 从 K4Y020 输出 的 程序 。 如 图 8-191。 


四 、 数 据 处 理 2 类 指令 
FXsu 系列 PLC 在 FX 系列 PLC 的 数据 处 理 1 类 十 种 指令 的 基础 上 又 增加 了 6 种 指 
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令 ， 其 中 有 2 种 指令 可 扩展 为 32 位 指令 ， 有 5 种 指令 可 构成 脉冲 执行 型 指令 ， 因此，6 种 
指令 共计 可 扩展 成 14 条 指令 ， 如 表 8-116 。 


FNC 137 将 D21、D20 中 二 进 浮 点 数 弧 度 转 
ee Do | 换 为 角度 存放 于 D11、D10 中 


将 D11、D10 中 二 进 制 码 弧度 转换 
为 二 进 制 整数 角度 存放 于 D0 中 


将 D0 中 二 进 制 码 整数 角度 以 四 
位 BCD 角 度 从 K4Y020 输 出 





图 8-191 将 D20、 D21 的 弧度 转换 成 角度 从 输出 端 输 出 


表 8-116 FXsu 系列 PLC 增加 的 数据 处 理 2 应 用 指令 表 
指令 助 记 符 指令 功能 指 
计算 数据 合计 值 上 二 = 坊 0 
字 节 单位 的 数据 分 离 | - O 

O 
O 


























字 节 单位 的 数据 组 合 Ss 


16 位 数据 的 4 位 组 合 
16 位 数据 的 4 位 分 离 
数据 排序 2 

















SORT2 








1. 计算 数据 合计 值 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 计算 数据 合计 值 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 用 于 对 源 操作 数 指定 的 个 连续 16 位 
或 32 位 软 元 件 中 二 进 制 数据 求 合 计 值 ， 存 放 开 目标 操作 数 指定 的 软 元 件 中 。 指 令 的 名 称 、 
助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 见 表 8-117。 


表 8-117 计算 合计 值 指令 的 组 成 要 素 









程序 步 









WSUM、WSUMP…7 步 
合计 点 数 DWSUM、DWSUMP-…13 步 






































(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-192 是 计算 合计 值 指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 。 图 (b) 是 16 
指令 使 用 说 明 ， 当 X000=ON， 指 令 根 据 SC。) 指定 的 Do 一 D5 的 连续 6 个 单元 内 容 计算 合 
计 值 ， 累 计 和 以 32 位 二 进 制 数据 形式 存放 于 D(。) 指定 的 Dll 和 D10 中 。 

图 8-192(d) 是 32 位 指令 使 用 说 明 ， 当 X000= 二 ON， 指 令 根 据 S(。 〉 指定 的 Dl1、D0~ 
D11、D10 的 连续 6 个 32 位 单元 内 容 计 算 合 计 值 ， 累 计 和 以 64 位 二 进 制 数 据 形式 存放 D 
(。) 指定 的 D20~D23 中 。 应 注意 的 是 ，32 位 计算 合计 值 指令 ， 和 以 64 位 二 进 制 数据 形 
式 存放 D(。) 指定 四 个 连续 的 16 位 元 件 中 ,但 FXsu 不 能 处 理 64 位 数据 ， 因 此 ，64 位 二 
进 制 数据 最 大 不 能 超过 32 位 数据 范围 ， 即 应 在 K-2，147，483，648 一 K2，147，483，647 
范围 内 ， 可 以 忽略 高 32 位 数据 ， 而 只 用 低 32 位 存放 合计 值 。 

另外 还 应 注意 ， 以 下 情况 会 产生 错误 代码 K6706， 存 人 M8067 中 。 

@ 以 S(。) 指定 起 始 元 件 的 nn 点 连续 软 元 件 超出 了 该 软件 的 地 址 范围 ; 

@ 四 到 水 于 等 于 03 
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(EE (D> 7 CR CD 
ep X00 [ENc140 
| | Bs 0 | m0 | re | 
(a) (c) 





K32767000 

m6 点 DIl D10 e000 m6 点 D23 D22 D21 D20 
> [KB3914 NE 
合计 什 合计 什 

(b) (d) 


图 8-192 计算 合计 值 指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 


@ D(') 指定 的 ”个 软 元 件 超出 地 址 范围 ， 运 算出 错 。 

2. 以 字 节 为 单位 的 数据 分 离 指 令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 以 字 节 为 单位 的 数据 分 离 指令 的 组 成 要 素 ”该 指定 可 以 根据 源 操作 数 指定 的 16 位 
连续 单元 ， 分 离 n 个 八 位 的 字 节 ， 存 放 到 目标 操作 数 指定 的 连续 的 16 位 单元 中 的 低 8 位 
(低位 字 节 ) 数据 区 ， 高 8 位 为 0。 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 见 表 
S18 


表 8-118 以 字 节 为 单位 的 数据 分 离 指 令 的 组 成 要 素 









指令 代码 
位 数 
FNC 141 
(16) 









助 记 符 








程序 步 





以 字 节 为 单 
位 的 数据 分 离 





WTOB、 


WTOB、WTOBP…7 步 
WTOBP 










(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-193 中 , 图 (a) 是 以 字 节 为 单位 的 数据 分 离 指令 梯形 图 。 
图 (b) 是 指令 使 用 的 说 明 ， 当 X000 二 ON， 指 令 根 据 n= 二 5， 由 S(。) 指定 DO 一 D2 三 个 单 
元 中 的 五 个 字 节 (8 位 / 字 节 ) 数据 ， 依 次 存放 到 D(。) 指定 的 D10 一 D14 五 个 单元 中 的 低 
八 位 字 节 中 ， 高 八 位 字 节 均 为 00H。 

注意 : 若 指令 中 参数 2 一 0， 指 令 不 执行 。 分 离 源 数据 的 软 元 件 和 保存 分 离 数据 的 软 元 
件 可 以 重复 使 用 。 

3. 以 字 节 为 单位 的 数据 组 合 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字 节 单位 的 数据 组 合 指令 的 组 成 要 素 该 指令 是 上 面 FNC141 WTOB 指令 的 逆 运 
算 操 作 指令 。 字 节 单 位 的 数据 组 合 指令 可 以 对 ”个 连续 的 源 软 元 件 中 低 八 位 数据 组 合 为 16 
位 数据 存放 到 连续 的 目标 软 元 件 中 去 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 
表 8-119。 


表 8-119 以 字 节 为 单位 的 数据 组 合 指令 的 组 成 要 素 
要 
指令 名 称 本 助 记 符 程序 步 
位 数 
以 字 节 为 单 FNC 142 WTOW、 
位 的 数据 组 合 (16) WTOWP 














(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-194 是 字 节 单位 的 数据 组 合 指令 梯形 图 和 使 用 说 明 。 图 (a) 
是 指令 的 梯形 图 。 图 (b) 是 指令 的 使 用 说 明 ， 当 X000= 二 ON， 指 令 根 据 n= 二 6,， 由 SC(，) 
指定 D10 一 D15 单元 中 低 八 位 的 六 个 字 节 组 合 为 三 个 16 位 的 数据 ， 依 次 存放 到 D(。) 指定 
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的 D20 一 D22 三 个 单元 中 。 














X000 X000 FNC 142 
FNC 141 K5 WTOWP D10 a D20 | K6 
WTOBP 
(a) 
Te 00H ' 39H 
CS Dll| GH! TH | | 6 
D0 12H + 39H D12| 45H |; 78H D20 12H ' 39H 
D1| 56H ! 78H 有 D13| 88H ! 56H D21| 56H | 78H 
D2| FEH | DCH D14| FAH ' DCH D22| 96H | DCH 
介 D15| E8H | 96H 
n=5 时 忽略 忽略 高 字 节 
(b) 
图 8-193 “ 字 节 单位 的 数据 分 离 图 8-194 “ 字 节 单位 的 数据 组 合 
指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 


注意 : 指令 中 参数 nn 一 0， 指令 不 执行 ，n 为 奇数 ， 运 算出 错 。 源 数据 的 软 元 件 和 保存 
组 合 数据 的 软 元 件 可 以 同 地 址 号 码 。 

4. 16 位 数据 的 4 位 组 合 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 16 位 数据 的 4 位 组 合 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 将 S(。) 指定 的 n 点 16 位 数据 
单元 中 的 低 4 位 数据 组 合 为 16 位 数据 ， 存 放 到 D(。) 指定 单元 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 
令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 表 8-120。 


表 8-120 16 位 数据 的 4 位 组 合 指令 的 组 成 要 素 








操作 数 范围 
指令 名 称 程序 步 
16 位 FNC 143 s 
pe UNI.UNIP ‘GD, ‘C.D, UNIJUNIP …7 步 
4 位 组 合 (16) 








(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-195(a) 是 指令 的 梯形 图 。 图 (b) 是 指令 的 使 用 说 明 ， 当 
X000 二 ON， 指 令 根据 n= 二 3， 由 S(。) 指定 的 D10~D12 中 三 个 16 位 数据 单元 中 的 低 4 位 
数据 组 合 为 12 位 二 进 制 数据 ， 存 放 到 DC(。) 指定 的 D20 单元 中 ， 由 于 仅 占 D20 中 bo 一 bll 
位 ， 则 bl1 一 b15 位 应 为 0。 


bl5~bl2 bll~b8 b7~b4 b3~b0 








一 和 区 a 
(b) 


8-195 ”16 位 数据 的 4 位 组 合 指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 
注意 : @ 指 令 中 指定 n= 二 0~4 以 外 的 数字 ， 指 令 不 执行 ,产生 错误 代码 K6706。 
@DS(. ) 指定 的 起 始 ”个 软 元 件 超出 地 址 范围 ， 产 生 错 误 代 码 K6706。 
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5. 16 位 数据 的 4 位 分 离 指 令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 16 位 数据 的 4 位 分 离 指 令 的 组 成 要 素 ”该 指令 是 上 面 16 位 数据 的 4 位 组 合 指令 的 
道 操作 ， 即 指令 可 以 根据 源 操 作 指 定 的 软 元 件 中 16 位 数据 以 4 位 结合 为 单位 进行 分 离 ， 存 
放 到 目标 操作 指定 的 个 单元 的 低 四 位 中 。 指 令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程 
序 步 数 见 表 8-121。 


表 8-121 16 位 数据 的 4 位 分 离 指令 的 组 成 要 素 








今 代码 操作 数 范围 
指令 名 称 | . 程序 步 
位 数 D(，) 
16 位 数据 的 EN | DIS TC DIS .DISP …7 步 
4 位 分 离 (16) 











(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-196(a) 是 指令 的 梯形 图 。 图 (b) 是 指令 的 使 用 说 明 ， 当 
X000 王 ON， 指 令 根据 SC. ) 指定 的 D20 中 16 位 数据 以 4 位 为 单位 进行 分 离 , 将 n= 二 3 个 4 
位 分 离 数 据 存 放 到 D(。) 指定 的 D20 一 D22 三 个 单元 的 低 4 位 中 ,高 12 位 为 0。 


X000 
FNC 144 ] 
DISP D20 DI10 K3 


(a) 
CD b15~b4 b3 一 b0 
bl5-bl2 bll--b8 bo Bbo DI0 | 了 | 
D20 D11 n=3 
不 保存 保存 -3 个 4 位 分 离 数 据 DI2| 8H | 
设 为 0 保存 区 








(b) 
8-196 16 位 数据 的 4 位 分 离 指令 的 梯形 图 和 使 用 说 明 


注意 事项 : Q@ 指 令 中 指定 n= 二 0~4 以 外 的 数字 ， 指 令 不 执行 ， 产 生 错 误 代 码 K6706 。 

@D(，。) 指定 的 起 始 ”个 软 元 件 超 出 地 址 范围 ,产生 错误 代码 K6706 。 

6. 数据 排序 2 指令 的 组 成 要 素 与 操作 说 明 

(1) 数据 排序 2 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 以 源 操作 数 指定 的 软 元 件 中 的 m2 列 群 数据 
为 基础 ， 以 ml 行 构 成 的 mlXm2 数据 表 ， 根据 n 指定 的 列 和 M8165 升 /降序 特殊 辅助 寄 
存 器 状态 ， 进 行 升 /降序 重新 排列 后 的 新 mlXm2 数据 表 ， 存 人 目标 操作 数 指定 的 软 元 件 
中 。 该 指令 与 方便 指令 类 中 的 列表 数据 排序 指令 SORT (FNC 69) 不 同 之 处 ; 一 是 该 指 
令 可 以 16 位 或 32 位 的 软 元 件 构成 ml1Xm2 数据 表 ， 而 SORT 指令 只 能 由 16 位 的 软 元 件 
构成 mlXm2 数据 表 ; 二 是 本 指令 对 构成 的 ml1Xm2 源 数 据 表 可 以 进行 升 /降序 重新 排列 
成 新 的 表 ， 而 SORT 指令 构成 mlXm2 的 源 数据 表 只 能 降序 重新 排列 成 新 的 表 。 使 用 方 
法 与 SORT 指令 类 似 。 数 据 排序 2 指令 的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 人 代码、 操作 数 和 程序 步 见 
表 8-122。 


表 8-122 数据 排序 2 指令 的 组 成 要 素 














指令 代码 操作 数 范围 
指 伟 镍 称 | “一 助 记 符 一 程序 步 
位 数 | SC [m1( 行 ) m2( 列 ) | DC.) n 
FNC 149 | SORT2 DR DR Ra SORT2…11 步 
数据 排序 (16/32) DSORT2 占用 1x 引 (1-92 占用 1 2 es DSORT2…21 步 
m mm et- m m be 录 
， (指定 列 号 ) 
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X000 (ED M8165=ON ”降序 排列 
CE M8165=OFF 升序 排列 
Cs:) ml m2 Rn 





源 排序 表 行 数 列 数 存放 新 表 指定 列 号 


M8029 是 DSORT2 指 
令 执 行 结束 标志 
(a) 数据 排序 2 指令 梯形 图 程序 


(1) M8165=OFF 升序 排列 






















D10 起 始 的 排序 前 数据 群 数 m2=4 D100 起 始 的 排列 数据 

列 号 1 | 2 3 | | 1 

行 号 | 人 员 编 码 | 身长 | 体重 | 年 龄 人 员 编 码 
(D11 D10)I(D13 D12)| (D15 D14)| (D17 D16) Dio1 D100) 
























































1 150 45 20 
. (D19 D18)|(D21 D20)|(D23 D22) | (D25 D24) 
行 数 
ml=5 
3 
4 
4 100 8 
和 (D43 D42) |(D45 D44) |(D47D46)| (D49 D48) 
5 150 45 
n=3 
(b) 升序 排列 
(2) M8165=ON 降序 排列 
D10 起 始 的 排序 前 数据 群 数 m2=4 D100 起 始 的 排列 数据 













列 号 | 1 
区 号 | 人员 编码 
(D11 D10) 




















1 150 
(D19 D18)|(D21 D20)| (D233 D22) 
2 180 













(D27 D26) | (D29 D28) |(D31 D30) 
3 160 




















A D108)| (D119 D118)|(D129 D128)|(D139 D138) 
4 100 


(0) 降序 排列 
8-197 ”数据 排序 2 指令 梯形 图 及 使 用 说 明 








n=3 


(2) 指令 的 操作 说 明 数据 排序 2 指令 可 以 对 S(。) 指定 的 软 元 件 构 成 的 mlXm2 数 
据 表 ， 按 指定 的 列 号 ， 将 该 列 数据 从 小 到 大 升序 排序 或 从 大 到 小 降序 排列 ， 构 成 的 新 的 
m1lXm2 数据 表 ， 存 入 D(，) 指定 的 软 元 件 中 。 该 指令 在 程序 中 可 以 使 用 两 次 ， 再 次 使 用 
时 ， 应 将 指令 执行 条 件 断 开 一 下 。 该 指令 的 梯形 图 程序 与 使 用 说 明 如 图 8-197。 图 (a) 是 


329 


330 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


32 位 数据 排序 2 指令 的 梯形 图 ， 程 序 中 M8165 是 升 /降序 特殊 辅助 继电器 ，M8029 是 数据 
排序 2 指令 执行 结束 标志 特殊 辅助 继电器 。 图 (b) 是 M8165 二 OFF 的 升序 排列 的 使 用 说 
明 ， 当 X010 接 通 后 ， 指 令 根据 SC。) 指定 的 D10 为 首 地 址 的 ml ( 行 ) Xm2 ( 列 ) 源 数 据 
表 ， 按 一 K3 指定 的 第 3 列 ， 将 数据 从 小 到 大 排列 ， 新 的 数据 表 存 人 D(，。) 指定 的 D100 
为 首 地 址 的 mlXm2 排序 表 中 。 图 (c) 是 M8165 二 ON 的 降序 排列 的 使 用 说 明 ， 当 X010 
接 通 后 ， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 D10 为 首 地 址 的 ml ( 行 ) Xm2 ( 列 ) 源 数 据 表 ， 按 n= 
K3 指定 的 第 3 列 ， 将 数据 从 大 到 小 排列 ， 新 的 数据 表 存 入 D(。) 指定 的 D100 为 首 地 址 的 
mlXm2 排序 表 中 。 

注意 事项 如 下 : 

Q@ 当 X010= 二 ON 时 ， 指 令 按 行 扫描 直至 数据 排序 结束 ， 指 令 执行 结束 标志 M8029 三 
ON， 指 令 停 止 运行 。 运 行 中 不 能 改变 指令 操作 数 和 表 数 据 的 内 容 。 再 运行 时 ， 请 将 X010 
置 于 OFF 一 次 。 

加 若 SC.) 与 DC(.) 所 指 为 同一 器 件 时 ， 请 注意 指令 未 运行 完毕 时 ， 不 要 改变 SC， ) 
中 的 内 容 。 


五 、 定 位 控制 类 指令 
FXsu 系列 PLC 提供 了 可 以 使 用 内 置 的 脉冲 输出 功能 或 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 输出 
脉冲 进行 定位 的 8 种 指令 。 其 中 1 种 指令 为 16 位 指令 , 7 种 指令 可 构成 16 或 32 位 连续 执行 
型 指令 ， 因 此 ， 共 可 扩展 成 15 条 指令 ， 如 表 8-123。 
表 8-123 FXsu 系列 PLC 的 定位 类 指令 表 



































FNC No 指令 助 记 符 指令 功能 D 指令 P 指令 
150 DSZR 带 DOG 搜索 的 原点 返回 
151 DVIT 中 断定 位 OO 二 
152 TBL 表格 设 定 定位 O 二 
155 ABS 读 出 ABS 当前 值 O = 
156 ZRN 原点 回归 二 | 
157 PLSV 可 变速 脉冲 输出 C3 > 
DRYVI 人 相对 定位 多 | 一 
绝对 定位 | 去 











1. 带 DOG 〈 近 点 信和 号) 搜索 的 原点 回归 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 带 DOG 〈 近 点 信号 ) 搜索 的 原点 回归 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 使 机 械 位 置 与 
PLC 内 的 当前 值 寄 存 器 一 致 时 ， 执 行 原 点 回归 ， 该 指令 支持 ，@DDOG 搜索 功能 的 对 应 ; 
@ 允 许 使 用 近 点 DOG 和 零点 信号 的 原点 回归 ， 但 不 可 以 对 零点 信号 计数 后 决定 原点 。 指 令 
的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 表 8-124。 
表 8-124 ” 带 DOG 搜索 的 原点 回归 指令 组 成 要 素 




























指令 代码 操作 数 范 围 程序 步 
位 数 5 | S25 Di(.) | D2(.) Ee 
带 DOG 搜索 | FNC 150 
DSZR…9 步 
的 原点 回归 (16) 步 


























Q@ D 口 .b 不 能 进行 变 址 ; 

@ 只 能 指定 X000 一 X007; 

@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000 一 Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 ， 必 须 使 用 高 速 和 输出 特殊 适配器 *: 上 的 
YOu W001 Yo? Yo 

#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXiuc-32MT-LT 上 ; 

#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 

@ 在 使 用 FXsu+ 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 请 指定 下 表 中 的 输出 : 
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高 速 输出 特殊 适配器 的 连接 位 置 脉冲 输出 旋转 方向 的 输出 
D1(。)=Y000 用 D2(。) 一 Y004 
D1(。)=Y001 用 D2(，) 一 Y005 

丹 站 D1(， ) 二 Y002 用 D2( + )=Y006 

Le | ”D1(. )=Y003 用 D2( * )=Y007 








注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S1(，。) 指定 输入 近 点 DOG 信号 的 位 软 元 件 编号 ; S2(。) 指定 零点 信号 的 X 输 入 编 
号 ; D1(。) 指定 输出 脉冲 输出 Y 的 编号 ; D2(。) 指定 旋转 方向 信号 的 输出 对 象 编号 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-198 是 带 近 地 点 (DOG) 搜索 的 原点 回归 指令 的 梯形 图 ， 当 


X020 二 ON 时 ， 指 令 根 据 S1(。) 指定 X010 接收 近地点 信号 ，S2(。) 指定 X000 接收 零点 
信号; D1(. ) 指定 Y000 输出 脉冲 ; D2(. ) 指定 Y004 输出 旋转 方向 信号 。 


X020 
FNC 150 
上 DSZzR | X010 | X000 | Y000 | Yo004 
8-198 带 DOG 搜索 的 原点 回归 指令 的 梯形 图 


注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ,请 避免 执行 运行 中 的 写 入 ， 否 则 会 使 脉冲 输出 减速 停止 。 

2. 中 断定 位 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 中 断定 位 指令 的 组 成 要 素 ” 中 断定 位 指令 是 执行 单 速 中 断定 长 进 给 的 指令 。 指 令 的 
组 成 要 素 如 表 8-125。 


表 8-125 中 断定 位 指令 组 成 要 素 
操作 数 范 围 
S2(.) 
K,H,KnX, KnY, 
KnM, KnsS, 
TGD;RR 人 Tye 
特殊 模块 UDCIVGD] | 特殊 模块 U 口 /G 

@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000 一 Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 #: 上 的 
0 0 

#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXsuc-32MT-LT 上 ; 

#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 

@ 在 使 用 FX;u; 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 请 指定 下 表 中 的 输出 : 












指令 代 

a 助 记 符 - 
码 位 数 S1(。) 
K,H,KnX, KnY, 
KnM, KnS, 





程序 步 















FNC 151 
(16/32) 


Yo MS DVIT…9 步 


中 断定 位 
位 DD be | DDVIT…17 步 






































































































高 速 输出 特殊 适配器 的 连接 位 置 | 脉冲 输出 旋转 方向 的 输出 
是 D1(。)=Y000 用 D2(。) 王 Y004 
D1(。) 王 Y001 用 D2(% )= Y005 
本 D1(。) 二 Y002 用 D2( . )=Y006 
a | ”Di(.) 一 Y003 用 D2( + )=Y007 
@ DD.b 不 能 进行 变 址 。 
注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S1(。 ) 指定 中 断后 的 输出 脉冲 数 〈 相 对 地 址 ) ，16 位 指令 运算 时 为 一 32767 一 十 32768， 


(0 除外 )，32 位 指令 运算 时 为 一 999，999 一 十 999，999 (0 除外 ); S2(。) 指定 输出 脉冲 频率 ，16 位 指令 运算 时 为 10 一 
十 32767Hz，32 位 指令 运算 时 可 按 下 表 范 围 选取 频率 : 














脉冲 输出 对 象 | 设 定 范围 
FXsu 可 编程 序 控制 器 高 速 输出 特殊 适配器 | 10~200,000Hz 
FXsu .FXsuc 可 编程 序 控制 器 | ”基本 单元 为 晶体 管 输出 “| 10~100,000Hz 





D1(，) 指定 输出 脉冲 口 Y 的 编号 ; D2(，) 指定 旋转 方向 信号 的 输出 对 象 编号 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-199 是 中 断定 位 指令 的 梯形 图 ， 当 中 断定 位 条 件 满足 
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X010 二 ON， 指 令 指 定 中 断后 以 每 秒 100Hz 的 频率 从 Y000 输出 60000 个 脉冲 ，Y004 的 输 
出 决定 了 单 速 中 断定 长 进 给 的 旋转 方向 。 
(GD) @) TD 1 
X010 FNC 151 eo 
DDVIT K60000 Y000 Y004 
图 8-199 中 断定 位 指令 的 梯形 图 及 使 用 说 明 


注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运行 中 的 写 人 ， 否 则 会 使 脉冲 输出 减速 停止 。 
3. 表格 设 定 定位 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 表格 设 定 定 位 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 预先 在 数据 表格 中 设 定 FNC151 DVIT 
(中 断定 位 指令 )，FNC157 PLSV (可 变速 脉冲 输出 指令 )，FNC158 DRVI (相对 定位 指 
令 )，FNC159 DRVA (绝对 定位 指令 ) 的 状态 , 通过 这 个 表格 设 定 实现 各 指令 定位 脉冲 的 
输出 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-126 。 
表 8-126 ”表格 设 定 定 位 指令 的 组 成 要 素 





























指令 代 操作 数 范围 
是 码 位 数 Do) ee 
表格 设 定 定位 | e152 2 DTBL.…17 步 








(32) n=1~>100 


@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000 一 Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 * 上 的 
Y000, YOOl、 YO002** YO08t2 
#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FX3uc-32MT-LT 上 ; 
#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ,需要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 
注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，D(。) 指定 脉冲 输出 的 Y 地 址 号 ,nn 执行 表格 的 编号 (1 一 100) 。 


(2) 表格 设 定 定位 指令 的 使 用 说 明 表格 设 定 定 
指令 的 梯形 图 如 图 8-200。 当 X000 王 ON， 指 令 执 


X000 
EN 和 1~4 指令 的 状态 ， 定 位 脉冲 指 


图 8-200 et oe Y000 输出 。 
梯形 图 及 使 用 说 明 注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运 


行 中 的 写 入 ， 否 则 会 使 脉冲 输出 减速 停止 。 

4. 读 出 绝对 位 置 当前 值 指 令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 读 出 绝对 位 置 当前 值 指令 的 组 成 要 素 若 FXsu 可 编程 序 控制 器 与 三 葵 电 机 公司 的 
MR-H，MR-J2 (S) 或 MR-J3“ 带 绝对 位 置 检测 ”的 伺服 放大 器 连接 ， 可 使 用 本 指令 读 出 
绝对 位 置 (ABS) 当前 值 数 据 ， 数 据 以 脉冲 换算 值 形式 被 读 出 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 
B17 


表 8-127 读 出 绝对 位 置 当前 值 指 令 的 组 成 要 素 











KnY, KnM, KnS 
TCD,R, V2 
特殊 模块 U 口 /G 






读 出 绝对 位 置 
当前 值 
































Q@ DOD.b 不 能 进行 变 址 ; 

@ 只 能 指定 基本 单元 为 晶体 管 输出 口 。 

注 : SC。) 指定 以 起 始 软 元 件 的 3 个 连续 位 元 件 接收 来 自 “ 带 绝对 位 置 检测 ”的 伺服 放大 器 输出 的 数据 ; 
指定 以 起 始 软 元 件 的 3 个 连续 位 元 件 向 “ 带 绝对 位 置 检测 ”的 伺服 放大 器 发 出 读 取 的 控制 信号 ; 

D2(。) 指定 保存 读 取 的 32 位 二 进 制 绝对 值 (ABS) 数据 的 软 元 件 编号 。 
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(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-201 为 读 出 绝对 位 置 当前 值 指 令 的 梯形 图 。 当 X000 王 ON 
时 ， 指 令 根 据 D1(。) 指定 以 Y000~Y002 三 个 连续 位 元 件 向 “ 带 绝对 位 置 检测 ”的 伺服 放 
大 器 发 出 读 取 的 控制 信号 ; 由 SC.) 指定 以 X000 一 X002 三 个 连续 位 元 件 接收 来 自 “ 带 绝 
对 位 置 检测 ”的 伺服 放大 器 输出 的 当前 值 数据 ， 将 读 取 的 32 位 二 进 制 绝对 值 (ABS) 数据 
保存 到 D2(。) 指定 的 D11、D10 软 元 件 中 。 

5. 不 带 DOG 搜索 的 原点 回归 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 不 带 DOG ( 近 点 信号 ) 搜索 的 原点 回归 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 使 机 械 位 置 
与 PLC 内 的 当前 值 寄 存 器 一 致 时 ， 执 行 原点 回归 ， 该 指令 不 支持 四 DOG 搜索 功能 的 对 应 ; 
@ 人 允许 使 用 近 点 DOG 和 零点 信号 的 原点 回归 ， 但 不 可 以 对 零点 信号 计数 后 决定 原点 。 指 令 
的 名 称 、 助 记 符 、 指 令 代 码 、 操 作 数 和 程序 步 见 表 8-128 。 


表 8-128 原点 返回 指令 组 成 要 素 



















K,H,KnX,KnM， 
KnY,KnS 
TY 
特殊 模块 UD/GI 


K,H,KnX,KnM, 
KnY.,KnS 
T,C,D,V,2Z,R, 
特殊 模块 U 口 /G 口 





FNC156 
(16/32) 


ZRN…9 步 


原点 返回 
DZRN…17 步 











































Q@ D 口 .b 不 能 进行 变 址 ; 

@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000~Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 *: 上 的 
Yo00、Y001。Y002#2 、Y00342 

#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXsuc-32MT-LT 上 ; 

#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 

注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S1(. ) 指定 开始 原点 回归 时 的 速度 ; S2(。) 指定 回归 时 速度 的 频率 ，@D16 位 指令 
时 为 10 一 32767Hz，@32 位 指令 晶体 管 输出 时 为 10 一 100，000Hz， 若 基本 单元 为 继电器 和 输出， 使 用 高 速 输出 特殊 适 
配器 ， 为 10 一 200，000Hz; S3 (。) 指定 接收 近 点 信号 (DOG) 的 位 软 元 件 的 编号 ; D(，) 指定 输出 脉冲 的 Y 地 址 
编号 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-202 是 不 带 近 地 点 (DOG) 搜索 的 原点 回归 指令 的 梯形 图 ， 
当 X020 二 ON 时 ， 指 令 根 据 S1(。) 指定 开始 原点 回归 时 的 速度 为 K60000 个 脉冲 ; S2(… ) 
指定 以 Do 中 数据 为 回归 时 速度 的 频率 , S3(。) 指定 X000 接收 近 点 信号 (DOG); DC(，) 
指定 Y000 为 输出 脉冲 口 。 


二 他 DO® 
FNC 155 X020 FNC 156 
| 
图 8-201 读 出 绝对 位 置 当 前 值 图 8-202 不 带 DOG 搜索 的 原点 回归 
指令 的 梯形 图 及 使 用 说 明 指令 的 梯形 图 及 使 用 说 明 


注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运行 中 的 写 和 信人， 否则 会 使 脉冲 输出 减速 
停止 。 

6. 可 变速 脉冲 输出 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 可 变速 脉冲 输出 指令 的 组 成 要 素 该 指令 是 带 旋 转 方向 的 可 变速 脉冲 输出 指令 。 指 
令 的 组 成 要 素 如 表 8-129 。 
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表 8-129 可 变速 脉冲 输出 指令 组 成 要 素 














指令 代 




























指 程序 步 
3 码 位 数 SC。) 
K,H,KnX,KnM,KnY， 
可 变速 脉 | FNC 157 > sp i ee PLSV.…9 步 
冲 输出 (16/32) Ged i DPLSV…17 步 





















特殊 模块 UL 





/GI 











Q@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000~Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 *: 上 的 
Y000、Y001、Y002#2 、Y003#2 。 

#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXsuc-32MT-LT 上 ; 

#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 

@ 在 使 用 FX;u ;高速 输 出 特殊 适配器 时 ， 请 指定 下 表 中 的 输出 : 








高 速 输出 特殊 适配器 的 连接 位 置 脉冲 输出 旋转 方向 的 输出 
。) 一 Y000 用 D2(。) 王 Y004 
。) 一 Y001 用 D2( »。 )= Y005 
。) 一 Y002 用 D2(。) 一 Y006 
。) 一 Y003 用 D2(。) 一 Y007 











第 1 台 




















@ DD].b 不 能 进行 变 址 。 
注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S(，) 指定 输出 脉冲 频率 的 软 元 件 编号 ， 若 为 16 位 指令 时 可 在 一 32767 一 十 32767Hz 
(0 除外 ) 选择 ，32 位 指令 运算 时 可 按 下 表 范 围 选取 频率 : 


脉冲 输出 对 象 设 定 范围 
FXsu 可 编程 序 控制 器 高 速 输出 特殊 适配器 一 200,000 一 十 200,000Hz(0 除外 ) 
FX:w 、FXsuc 可 编程 序 控制 器 基本 单元 为 晶体 管 输出 一 100,000 一 十 100,000Hz(0 除外 ) 


D1(。) 指定 输出 脉冲 的 Y 编 号; D2(，。) 指定 输出 旋转 方向 信号 的 位 软 元 件 的 编号 。 



































(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-203 是 可 变速 脉 CE 
冲 输出 指令 的 梯形 图 。 当 X000 二 ON， 指 令 根据 | wo 
SC.。 ) 指定 的 D10 中 数据 为 输出 脉冲 频率 ，Dl 上 ~ By | pr | wom | ooo 
(。) 指定 Y000 为 输出 脉冲 口 ，D2(。) 指定 人 
D0.0 位 的 状态 为 输出 旋转 方向 。 人 


注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运行 中 的 写 入 ， 否则 会 使 脉冲 输出 减速 
停止 。 

7. 相对 定位 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 相对 定位 指令 的 组 成 要 素 “该 指令 是 以 相对 驱动 方式 执行 单 速 定位 的 指令 ， 所 谓 相 
对 驱动 方式 ， 是 指 用 带 正 / 负 的 符号 指定 从 当前 位 置 开 始 的 移动 距离 的 方式 ， 也 称 为 增 量 驱 
动 方式 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-130。 


表 8-130 ”相对 定位 指令 的 组 成 要 素 


















K,H,KnX, KnY, 
KnM, KnS, 
T,C,D,R,V,Z 
特殊 模块 UD/GI 


K,H,KnX, KnY, 
KnM, KnS, 
T,C,D,R, V,Z 
特殊 模块 U 口 /G 









FNC 158 
(16/32) 


DRVI…9 步 
DDRVI…17 步 


相对 定位 




























































Q@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000~~Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 *' 上 的 
YO00. Yo001、 ¥002*2 YO03*2, 
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#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXsuc-32MT-LT 上 ; 

#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 

@ 在 使 用 FXsu+ 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 请 指定 下 表 中 的 输出 : 


























高 速 输出 特殊 适配器 的 连接 位 置 脉冲 输出 旋转 方向 的 输出 
D1(。) 王 Y000 用 D2(。) 王 Y004 
第 1 台 
D1(。) 王 Y001 用 D2(。) 王 Y005 
第 2 台 
D1(。) 王 Y003 用 D2(。) 王 Y007 
@ DD].b 不 能 进行 变 址 。 





注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S1(。) 指定 相对 地 址 的 输出 脉冲 数 ，16 位 指令 时 可 在 一 32767 一 十 32767Hz (0 除外 ) 





范围 内 选择 ，32 位 指令 可 在 一 999，999 一 十 999，999 (0 除外 ) 范围 内 选取 : S2(。) 指定 输出 频率 ，16 位 指令 时 可 在 
10 一 32767Hz 范围 内 选取 ，32 位 指令 可 按 下 表 选 取 : 
脉冲 输出 对 象 设 定 范围 











FXsu 可 编程 序 控制 器 高 速 输出 特殊 适配器 10 一 十 200,000Hz 
FXsu\ 、FXsuc 可 编程 序 控制 器 | ”基本 单元 为 晶体 管 输出 10 一 十 100,000Hz 
) 指定 输出 脉冲 的 Y 编号 D2(。) 指定 输出 旋转 方向 信号 的 位 软 元 件 的 编号 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-204 是 相 
GD @) CD &) 


对 定位 指令 的 梯形 图 。 由 图 可 知 ， 当 
Pe 


X020 二 ON 时 ， tr 
对 地 址 的 输出 脉冲 数 为 50000，S2(。 
指定 DO 中 数据 为 输出 频率 ，D1(。) 指 ee 
定 Y000 为 输出 脉冲 口 ; D2(。，) 指定 
Y003 的 状态 为 输出 旋转 方向 。 

注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运行 中 的 写 人 ， 和 否则 会 使 脉冲 输出 减速 
停止 。 

8. 绝对 定位 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 绝对 定位 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 是 以 绝对 驱动 方式 执行 单 速 定位 的 指令 。 
所 谓 绝对 驱动 方式 ， 是 指 从 原点 (零点 ) 开始 的 移动 距离 方式 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 
SET 





D1(。 


表 8-131 


绝对 定位 指令 组 成 要 素 






























































指令 代 
2 程序 步 
名 称 码 位 数 SLO 
K,H,KnX, KnY, | K,H,KnX, KnY, 
,| ENC 159 KnM, KnS, KnM, KnS, DRVA…9 步 
绝对 定位 
(16/32) TCsD:R, ViZ TC,DiR, VZ DDRVA…17 步 
特殊 模块 UD/GD | 特殊 模块 U 口 /G 口 

















@ 若 基本 单元 为 晶体 管 输出 可 指定 Y000 一 Y002， 若 基本 单元 为 继电器 输出 必须 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 * 上 的 


Y000、Y001、Y002#2 、Y003#2 。 
#1: 高 速 输出 特殊 适配器 不 能 连接 在 FXsuc-32MT-LT 上 ; 
#2: 使 用 高 速 输出 特殊 适配器 的 Y002、Y003 时 ， 需 要 使 用 第 2 
@ 在 使 用 FX; 十 高 速 输出 特殊 适配器 时 ， 请 指定 下 表 中 的 输出 : 


台 的 高 速 输出 特殊 适配器 。 


335 


336 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 














高 速 输出 特殊 适配器 的 连接 位 置 脉冲 输出 旋转 方向 的 输出 
D1(。)=Y000 用 D2(。) 一 Y004 

第 1 台 
D1(.)=Yool 用 | D2( + )=Y005 
D1(。)=Y002 用 D2( .+ )=Y006 

第 2 台 





。) 一 Y003 用 





@ DD.b 不 能 进行 变 址 。 

注 : 在 指令 的 组 成 要 素 表 中 ，S1(。) 指定 绝对 地 址 的 输出 脉冲 数 ,16 位 指令 时 可 在 一 32767 一 十 32767Hz (0 除外 ) 
范围 内 选择 ，32 位 指令 可 在 一 999，999 一 十 999，999 (0 除外 ) 范围 内 选取 : S2(。) 指定 输出 频率 ，16 位 指令 时 可 在 
10 一 32767Hz 范围 内 选取 ，32 位 指令 可 按 下 表 选 取 : 




















脉冲 输出 对 象 设 定 范围 
FXsu 可 编程 序 控制 器 | ”高速 输 出 特殊 适配器 10 一 十 200,000Hz 
EXsu\ ,FXsuc 可 编程 序 控制 器 | ”基本 单元 为 晶体 管 输出 10 一 十 100,000Hz 








D1(。) 指定 输出 脉冲 的 Y 编 号 ; D2(。) 指定 输出 旋转 方向 信号 的 位 软 元 件 的 编号 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-205 是 指令 的 梯形 图 程序 。 当 X010 二 ON， 指 令 根 据 S1(，) 
指定 的 D10 中 为 绝对 地 址 的 输出 脉冲 数 ，S2(。) 指定 D20 中 为 输出 频率 ，D1(。) 指定 
Y000 为 输出 脉冲 口 ; D2(。) 指定 Y003 为 输出 旋转 方向 信号。 


GD @) 
ENEIEIE3E3 
图 8-205 ”绝对 定位 指令 的 梯形 图 及 使 用 说 明 
注意 事项 : 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 请 避免 执行 运行 中 的 写 人 ， 和 否则 会 使 脉冲 输出 减速 停止 。 
六 、 时 钟 运算 指令 
FXsu 系列 PLC 在 FXN 系列 PLC 的 时 钟 处 理 类 指令 的 基础 上 增加 了 3 种 时 钟 处 理 指 
令 ， 可 扩展 为 10 条 指令 ， 如 表 8-132。 


表 8-132 FXsu 系列 PLC 的 定位 类 指令 表 
指令 功能 
时 、 分 、 秒 数据 的 秒 转 换 
秒 数据 的 时 、 分 、 秒 数据 转换 
计时 表 





指令 助 记 符 
HTOS 
HTOH 
HOUR 











164 
165 


















1. [时 、 分 、 秒 ] 数据 的 秒 转 换 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) [时 、 分 、 秒 ] 数据 的 秒 转换 指令 组 成 要 素 ”该 指令 具有 将 [时 、 分 、 秒 ] 时 间 数 
据 转 换 为 秒 单位 数据 的 功能 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-133 所 示 。 


表 8-133 时、 分 、 秒 数据 的 秒 转换 指令 的 组 成 要 素 





































指令 代码 
助 记 符 程序 步 
位 数 Stn D(C。) 
KnX, KnY, KnM, KnY, KnM, 
下 生生 | TNE 04 | pO nit S a i K oe R HTLOS 
据 的 秒 转 换 (16/32) je es 2 DHTOS…9 步 








特殊 模块 UD/G 特殊 模块 U 口 /G 
































注 : S(，) 指定 的 起 始 软 元 件 占 三 个 连续 单元 存放 [时 、 分 、 秒 ] 数据 ; 16 位 指令 D(，) 指定 一 个 16 位 的 单元 存 
放 转 换 的 秒 数据 ,转换 的 秒 数据 超过 K32，767 (9 小 时 6 分 7 秒 )， 运行 出 错 ， 产 生 错 误 代码 K6706; 32 位 指令 D(，) 
指定 两 个 16 位 的 单元 存放 转换 的 秒 数据 ,转换 的 秒 数据 超过 K2，147，483，647， 运行 出 错 ， 产 生 错 误 代码 K6706 。 
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(2) 指令 的 操作 说 明 及 编程 应 用 图 8-206 是 指令 的 梯形 图 程序 。 图 (a) 是 16 位 指令 
梯形 图 ， 图 (b) 是 操作 说 明 ， 当 X000 王 ON， 指令 根据 SC 。) 指定 的 D10~ D12. 三 个 连续 
单元 内 的 [时 、 分 、 秒 ] 转换 为 秒 的 二 进 制 数据 存 人 D(。) 指定 的 D20 单元 中 ; 图 (c) 是 
32 位 指令 梯形 图 ， 图 (d) 是 操作 说 明 ， 当 X001= 二 ON， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 D10 一 D12 
三 个 连续 单元 内 的 [时 、 分 、 秒 ] 转换 为 秒 的 二 进 制 数据 存 人 D(。) 指定 的 D20 和 D21 两 
个 单元 中 。 


X000 X001 CD 
| DHTOS 
(c) 


Dio[ 4 | " D10 时 D21 D20 
Di 区 | 分 忆 a7 | 128658 
Dil 3 | 黎 D12 秒 
(b) (d) 
8-206 [时 、 分 、 秒 ] 数据 的 秒 转 换 指令 梯形 图 及 操作 说 明 


编程 应 用 : 图 8-207 是 将 PLC 内 的 实时 时 钟 数 据 转换 为 秒 的 程序 。 


| De | wm | 


X001 











(a) 程序 


ee 
D2 D3 D4 D5 D6 


EON EE 


日 时 分 秒 星期 





D10 时 D21 D20 
Dll 分 733283 
D12 秒 


(d) 
图 8-207 将 PLC 内 的 实时 时 钟 数据 转换 为 秒 的 程序 
2. 秒 数据 的 [时 、 分 、 秒 ] 转换 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 


(1) 秒 数 据 的 [时 、 分 、 秒 ] 转换 指令 组 成 要 素 ”该 指令 的 功能 是 FNC162 HTOS 的 反 
操作 ， 即 将 秒 数据 转换 为 [时 、 分 、 秒 ] 数据 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-134。 


表 8-134 秒 数据 的 [时 、 分 、 秒 ] 转换 指令 的 组 成 要 素 


指令 代码 

















指令 名 称 记 御 程序 步 
位 数 SC。) DC。) 
KnX, KnY, KnM, KnY, KnM., 
秒 数据 的 ”| FNC 165 a HTOH…5 步 
HTOH.DHTOH| KnS,T,C,D,R KnS,T,C,D,R 
时 、 分 、 秒 转换 | (16/32) DHTOH…9 步 








特殊 模块 UDV/G 特殊 模块 UD/G 























(2) 指令 的 操作 说 明 及 编程 应 用 ”图 8-208 是 指令 的 梯形 图 程序 。 图 (a) 是 16 位 指令 
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梯形 图 ， 图 (b) 是 操作 说 明 ， 当 X000 二 ON， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 D10 中 秒 的 二 进 制 数 
据 转 换 为 [时 、 分 、 秒 ]， 存 人 D(。) 指定 的 D20 一 D22 三 个 连续 的 单元 中 ; 图 (c) 是 32 
位 指令 梯形 图 ， 图 (d) 是 操作 说 明 ， 当 X001 天 ON， 指 令 根 据 SC。) 指定 的 Dl11、D10 中 
秒 的 二 进 制 数 据 转换 为 [时 、 分 、 秒 ]， 存 人 D(。) 指定 的 D20 一 D22 三 个 连续 的 单元 中 。 


FNC 165 
HT mw |] 全 piron pe | pm | 
(a) (0 


D10 D20| 8 | 时 DI! D10 D20 时 
D21| 3 | 分 [43825 ] D21| 85 | 大 
™ D22| 31 | 秒 9 D22[| 25 | 秒 


(b) (d) 
图 8-208 ” 秒 数据 的 【时 、 分 、 秒 ] 转换 指令 梯形 图 及 操作 说 明 


3. 计时 表 指 令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 计时 表 指 令 的 组 成 要 素 ”该 指令 具有 以 小 时 为 单位 ， 对 输入 触 点 闭合 的 时 间 进 行 累 
加 检测 ， 当 达到 设 定时 间 时 具有 报警 输出 的 功能 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-135 所 示 。 


表 8-135 计时 表 指 令 的 组 成 要 素 






指令 代码 
位 数 


程序 步 








助 记 符 



















K,H,KnX, KnY, KnM, 
KnS,T,C,D,R,V,Z 
特殊 模块 UD/G 口 

注 : S(，) 指定 的 数值 或 软 元 件 中 数据 为 检测 的 终止 时 间 (单位 为 小 时 ); D1(。) 指定 的 元 件 是 累加 检测 的 当前 
值 ，16 位 指令 占 2 个 连续 单元 ， 即 D1(。) 指定 的 软 元 件 (通常 选用 停电 保持 型 的 ) 存放 累加 检测 的 当前 小 时 数据 ，D1 
(。) 十 1 存放 累加 检测 不 满 1 小 时 的 当前 值 ; 32 位 指令 占 3 个 连续 单元 ， 即 D1(，* ) 十 1、D1(。) 存放 累加 检测 的 当前 小 
时 数据 ，D1(，。) 十 2 存放 累加 检测 不 满 1 小 时 的 当前 值 ，D2(。)〉 指定 的 位 元 件 ， 当 D1(，) 累加 检测 的 当前 小 时 等 于 S 
(。) 指定 元 件 中 数据 时 ， 位 元 件 接 通 。 


(2) 指令 的 操作 说 明 图 8-209 是 指令 的 梯形 图 程序 。 图 (a) 为 16 位 指令 的 应 用 ， 当 
X000 二 ON， 接 通 的 指令 中 由 D1(。 ) 指定 的 D200 进行 累加 检测 当前 值 ，D200 存放 以 小 时 
为 单位 的 当前 值 ，D201 中 存放 不 满 1 小 时 的 以 秒 为 单位 的 当前 值 ， 当 (D200〉 宇 K300 时 ， 
Y005 二 ON; 图 (b) 是 32 位 指令 的 应 用 ， 当 X000 二 ON， 接 通 的 指令 中 由 D1(。〉 指定 的 
D301、D300 进行 累加 检测 计 当 前 小 时 值 ，D302 中 存放 不 满 1 小 时 的 以 秒 为 单位 的 当前 值 ， 
当 (D301、D300) 宇 K1000 时 ，Y000==ON。 





HOUR…7 步 
DHOUR…13 步 





FNC 169 HOUR 
(16/32) DHOUR 




































到 © ee © 
1 本 
(a) 16 位 指令 (b) 32 位 指令 


图 8-209 计时 表 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 
注意 事项 : 
OO 当 D1(' )=SC。)，D2(。) 指定 的 位 元 件 接 通 后 ， 检 测 仍 在 继续 ， 要 重新 检测 ， 应 
对 D1(。) 指定 元 件 中 数据 清除 。 
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@ D1(. ) 采用 停电 保持 型 元 件 ， 当 X000 接 通 后 ， 停 电 或 断 开 ， 再 接 通 ， 可 继续 在 原 
来 的 检测 数据 基础 上 继续 累加 检测 。 
@ 若 当 前 值 大 于 D1(。) 指定 元 件 的 16 位 或 32 位 最 大 值 时 ， 检 测 停 止 。 


七 、 外 部 模拟 量 设备 的 读 写 类 指令 
FXsu 系列 PLC 增加 了 对 FXON-3A 及 FX2N-2AD/2DA 设备 的 2 条 读 写 指令 ， 如 表 8-136。 


表 8-136 FXsu 系列 PLC 的 模拟 量 设备 读 写 指令 表 
指令 助 记 符 指令 功能 
RD3A 模拟 量 模块 的 读 出 
WRD3A 模拟 量 模块 的 写 入 

















176 








1. 模拟 量 模块 读 出 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 模拟 量 模块 读 出 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 是 读 取 FXoN-3A 和 FXsN-2AD 模拟 量 模块 
的 模拟 量 输入 值 的 指令 〈FXoN-3A 仅 适用 于 FXswjsuc 系列 PLC) 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-137。 


表 8-137 模拟 量 模块 读 出 指令 的 组 成 要 素 





指令 代码 a l i 
位 数 助 记 符 3 3 程序 步 


K,H,KnX,KnY, 








ENC 178 RD3A K,H,KnY,KnM, |KnY,KnM, KnS 
KnM,KnS,T, cS 2 RD3A、RD3AP…7 步 
(16) RD3AP KnST,C,D,R,V,Z 
C,D,R,V,Z 





注 : m1 是 与 PLC 基本 单元 连接 的 位 置 号 ，FX;u 系列 PLC 基本 单元 可 连接 的 外 设 位 置 号 为 K0 一 K7，FXsuc 系列 
PLC 基本 单元 可 连接 的 外 设 位 置 号 为 K1 一 K7 (K0 为 内 置 的 CC-Link/LT 主 站 ); 

m2 是 模拟 量 模块 输入 通道 编号 ，FXoN-3A， 两 个 输入 通道 编号 为 KL 和 K2; FXsN-2AD， 两 个 输入 通道 编号 为 K21 
和 K22; 

D(。) 是 指定 保存 读 出 数据 的 字 单 元 ，FXoN-3A 读 出 的 数据 0 一 255 为 8 位 ，FX2N-2AD 读 出 的 数据 0 一 4095 为 12 位 。 


(2) 指令 的 梯形 图 与 读 出 说 明 图 8-210 所 
示 是 模拟 量 模块 读 出 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 。 ，xooo 型 Le 
当 Xxo00-- ON， 指令 根据 与 PLC 基本 单元 连接 | PT xo | x | oo | 
的 0 号 位 置 的 FXoN-3A 模拟 量 模块 ， 对 输入 通 a 
道 1 读 出 模拟 量 数据 ， 转 换 为 八 位 二 进 制 码 存放 图 8-210 ”模拟 量 模块 读 出 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 
于 PLC 的 D10 中 。 

2. 模拟 量 模块 写 入 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 模拟 量 模块 写 人 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 是 向 FXon-3A 和 FX;N-2DA 模拟 量 模块 
写 入 数字 值 的 指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-138。 

表 8-138 模拟 量 模块 写 入 指令 的 组 成 要 素 


















指令 代码 
g 程序 步 
位 数 
K,H,KnX,KnY, 
FNC 177 < K,H,KnY,KnM, | KnY,KnM,KnS 
KnM,KnS,T,C, WR3A、WR3AP…7 步 


(16) k KnST,C,D,R,V,Z| C,D,R,V,Z 
D,R,V,Z 


注 : ml 是 与 PLC 基本 单元 连接 的 位 置 号 ，FXsu 系列 PLC 基本 单元 可 连接 的 外 设 位 置 号 为 KO 一 K7，FXsuc 系列 
PLC 基本 单元 可 连接 的 外 设 位 置 号 为 K1 一 K7 〈K0 为 内 置 的 CC-Link/LT 主 站 ); 

m2 是 模拟 量 模块 输出 通道 编号 ，FXoNx-3A， 只 有 1 个 输出 通道 号 为 K1; FX,、-2DA， 两 个 输出 通道 编号 为 K21 和 K22; 

S(。) 是 指定 输出 到 模拟 量 模块 数据 的 字 单 元 ，FXoNx-3A 写 人 的 数据 0 一 255 为 8 位 ，FX:N-2DA 写 人 的 数据 0 一 
4095 为 12 位 。 
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(2) 指令 的 梯形 图 与 写 和 说明 图 8-211 所 示 是 模拟 量 模块 写 人 指令 的 梯形 图 和 操作 
说 明 。 

由 图 8-211 梯形 图 可 知 ， 当 X000= 二 ON,， 指 
令 根据 与 PLC 基本 单元 连接 的 0 号 位 置 FXoN 


哩 ml m2 
a X000 FNC 177 
3A 模拟 量 模块 ，PLC 对 其 输出 通道 1 要 写 人 的 WR3A | KO | 


数字 值 存放 于 D20 中 ， 由 FXoN-3A 模拟 量 模块 . i 
通过 输出 通道 1 将 D20 中 数字 值 转 换 为 模拟 量 图 8-211 ”模拟 量 模块 写 入 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 


八 、 FX 的 其 他 类 指令 
FXsu 系列 PLC 提供 的 其 他 类 指令 有 五 种 ， 四 种 指令 为 16 位 指令 ， 一 种 为 32 位 指令 ， 
共 可 扩展 9 条 指令 ， 如 表 8-139 。 
表 8-139 FXsu 系列 PLC 的 其 他 类 指令 表 



























指令 助 记 符 指令 功能 
182 COMRD 读 出 软 元 件 的 注释 数据 O 
184 RND | 产生 随机 数 O 
186 DUTY 产生 定时 脉冲 O 
188 CRE CRC 运算 一 一 














HCMOV 高 速 计数 器 数据 传送 


1. 读 出 软 元 件 的 注释 数据 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) 读 出 软 元 件 的 注释 数据 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 在 GX Developer 等 编程 软件 登 
录 ( 写 入 ) 的 软 元 件 的 注释 数据 读 出 来 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-140。 


表 8-140 ” 读 出 软 元 件 的 注释 数据 指令 的 组 成 要 素 


























首 令 和 码 
指令 名 称 i 助 记 条 程序 步 
位 数 
读 出 软 元 件 的 FNC 182 COMRD 


COMRD、COMRDP…5 步 






注释 数据 (16) COMRDP 
注 ; 1.SC. ) 指定 登录 了 要 读 出 注释 的 软 元 件 编号 ; DC。 ) 指定 的 起 始 地 址 软 元 件 编号 ， 以 ASCII 码 保存 读 出 注释 
的 数据 (最 多 可 以 保存 16 个 字符 ); 
2. 特殊 辅助 继电器 M8091 的 状态 ,决定 了 D(。) 保存 最 后 注释 字符 后 的 处 理 方式 ， 如 下 表 所 示 : 
M8091 状态 处 理 内 容 
@ 注释 的 字符 数 为 奇数 时 ,保存 最 后 注释 字符 的 软 元 件 的 高 字 节 (8 位 ) 为 00H; 
@ 注释 的 字符 数 为 偶数 时 ,保存 最 后 注释 字符 的 软 元 件 的 下 一 个 软 元 件 为 00H; 
@ 注释 的 字符 数 为 奇数 时 ,保存 最 后 注释 字符 的 软 元 件 的 高 字 节 (8 位 ) 不 变化 ; 
@ 注释 的 字符 数 为 偶数 时 ,保存 最 后 注释 字符 的 软 元 件 的 下 一 个 软 元 件 不 变化 。 














M8091 王 OFF 





M8091 二 ON 





(2) 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8-212 是 指令 的 应 用 梯形 图 程序 和 操作 说 明 。 图 
(a) ， 当 梯形 图 中 X020= 一 ON， 指令 根据 S(。) 指定 的 D20 中 的 注释 “Target Line A”， 保 
存 到 D(。) 指定 的 D30 一 D36 中 ,由 于 M8091 为 OFF， 并且 注释 的 字符 数 为 奇数 ,保存 最 
后 注释 字符 “A” 的 软 元 件 的 高 字 节 为 00H; 同 理 , 图 (b)， 当 梯形 图 中 X020 二 ON， 指令 
根据 SC。) 指定 的 D20 中 的 注释 “Target Line A”, 保存 到 D(。) 指定 的 D30 一 D35 中 ， 
由 于 M8091 为 OFF,， 并 且 注 释 的 字符 数 为 偶数 ,保存 最 后 注释 字符 “A” 的 软 元 件 D35 的 
下 一 个 软 元 件 D36 中 为 0000H。 
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M8091 








D10 中 的 注释 D10 中 的 注释 


Target Line A | Target LineA 





D30 61H(a) | 54H(T) D30 


D31 67H(g) 72H(r) D31 








D32 74H(t) 65H(e) D32 








D34 6EH(n) 69H(i) D34 


D35| 。 20H( 空 格 ) | 65H(e) D35 


1 
D36 ! 41H(A) D36 


1 
1 
1 
十 
1 
D33 4CH(L) | 20H( 空 格 ) D33 
1 
1 
1 
| 
1 
1 














ee 保存 最 后 。 ”M8091=OFF, 注 释 的 字符 数 为 偶数 时 ， 保 存 最 后 
注释 字符 的 软 元 件 的 高 字 节 (8 位 ) 为 00H 。 注释 字符 的 软 元 件 的 下 一 个 软 元 件 中 为 0000H 。 
(a) (b) 


8-212 ”指令 的 应 用 梯形 图 程序 和 操作 说 明 


注意 事项 : 

@ 若 SC'.) 指定 的 软 元 件 中 没有 写 和 注释 字符 数据 ， 执 行 指令 时 ，D(' ) 指定 的 软 元 
件 中 均 保 存 “20H (空格 ) ”， 并 产生 错误 代码 K6706 ， 保 存在 D8067 中 ; 

@ 若 保 存 有 注释 字符 数据 超出 DC。) 指定 的 软 元 件 地 址 范围 ， 运 行 出 错 ， 产 生 错 误 代 
码 K6706， 但 是 可 以 保存 一 部 分 注释 。 

2. 产生 随机 数 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 产生 随机 数 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 根据 伪 随 机 数 寄存 器 (D8311、D8310) 
内 容 产生 0 一 32767 的 伪 随 机 数 ， 将 其 数值 作为 随机 数 保存 到 DC(。) 指定 的 软 元 件 中 。 指 令 
的 组 成 要 素 如 表 8-141。 


表 8-141 读 出 软 元 件 的 注释 数据 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 



















指令 代码 
























今 程序 步 
isd 位 数 D(，) 
FNC 184 RND KnX、KnY 、KnM、Kns 
RND、RNDP…3 步 
7 生 随 机 数据 (16) RNDP TC 















(2) 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 

图 8-213 是 产生 随机 数据 指令 的 梯形 图 。 程 序 一 旦 运行 ， 读 取 机 内 的 时 钟 数据 到 D0 一 
D6 中 ， 并 将 D3 一 D5 中 时 分 秒 数据 转换 为 总 秒 数 存 人 D14 中 ,再 传送 到 伪 随 机 数 数据 寄存 
器 D8311、D8310 中 (每 次 可 写 人 一 个 非 负 的 0 一 2，147，483，647 的 数值 ) 。 当 X010 每 接 
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通 一 次 ，RND 指令 就 根据 伪 随 机 数 计算 公式 : (D8311、D8310) X1103515245 十 12345， 产 
生 一 个 0 一 32767 的 伪 随 机 数 ， 将 其 作为 随机 数 保 存 到 D100 中 。 

Eo 读 出 机 内 年 月 日 时 分 秒 

星期 数据 到 D0~D6 中 





将 D3 一 D5 中 时 分 秒 转换 








为 秒 存 人 D14 中 

将 D14 中 总 秒 数 保存 到 

D8311、D8310 中 
过 根据 D8311 、D8310 中 数 

据 产 生 的 伪 随 机 数 的 随 


机 数 存 入 D100 中 
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3. 产生 定时 脉冲 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 产生 定时 脉冲 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 一 旦 被 执行 (即使 输入 触 点 断 开 也 不 停止 )， 
就 根据 D(。) 指定 的 定时 时 钟 输出 特殊 辅助 继电器 产生 nl1 个 扫描 周期 的 高 电 平 ，n2 个 扫 
描 周期 的 低 电 平 的 脉冲 序列 ， 脉 冲 周期 为 n1 十 n2 个 扫描 周期 ， 记 录 于 与 特殊 辅助 继电器 对 
应 的 数据 寄存 器 D8330 一 D8334 中 ， 直 到 程序 停止 运行 或 断 电 停 止 为 止 。 指 令 的 组 成 要 素 如 
表 8-142。 


表 8-142 产生 定时 脉冲 指令 的 组 成 要 素 
指令 代码 
位 数 
FNC 186 
(16) 














产生 定时 脉冲 DUTY…7 步 


0 (2) 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8- 





X000 ed 214 是 产生 定时 脉冲 指令 的 梯形 图 及 操作 说 
一 -一 DU | Se wee | 明 。 图 (a) 为 指令 梯形 图 ， 当 X000 触 点 

动作 的 上 升 沿 ， 指 令 立即 执行 ， D(. ) 指 
ED | 定 的 定时 时 钟 输出 特殊 辅助 继电器 M8330 





(a) 产生 nl1==5 个 扫描 周期 的 高 电 平 ，n2 二 5 个 
扫描 周期 的 低 电 平 的 脉冲 序列 ， 脉 冲 周期 
X00 个 | 为 nl 十 n2==10 扫描 周 期 记录 于 与 特殊 辅 
助 继电器 对 应 的 数据 寄存 器 D8330 中 ， 直 
M0 |  ” 厂 一 一 到 程序 停止 运行 或 断 电 停止 为 止 。 指 令 执 
5 个 扫描 周期 ”| 5 个 扫描 周期 行 的 M8330 输出 脉冲 和 D8330 计数 波形 如 
图 (b) 所 示 。 
Tr 注意 : @ 若 指令 中 m1 一 0,，n2 之 0， 
BE 3 D(。) 指定 的 定时 时 钟 输出 特殊 辅助 继 电 
D8330 门 器 固定 为 OFF 状态 ; 若 指 令 中 21>>0， 
n2 二 0，D(。) 指定 的 定时 时 钟 输出 特殊 辅 


图 8.214 产生 定时 脉冲 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 。 。” 助 继电器 固定 为 ON 状态 。 
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该 指令 可 以 在 程序 中 使 用 5 次 ， 但 每 次 使 用 指令 时 ， 不 可 重复 使 用 已 使 用 的 定时 时 
钟 输出 特殊 辅助 继电器 编号 。 

@D(，) 若 指 定 M8330 一 M8334 以 外 范围 时 ,将 出 现 运 算出 错 ， 产 生 错 误 代 码 
K6705， 保 存 于 D8067 中 ， 出 错 标志 位 M8067 王 ON 。 

4. 循环 元 余 校 验 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 循环 元 余 校 验 指 令 的 组 成 要 素 ”循环 元 余 校 验 CRC (Cyclic Redundancy Check) 
指令 是 在 通信 等 中 使 用 的 出 错 校 验方 法 之 一 ， 该 指令 可 以 由 M8161 状态 当 M8161== OFF， 
对 SC') 指定 的 个 16 位 软 元 件 中 高 、 低 八 位 字 节 运算 ， 生 成 CRC 的 值 保存 于 D(.) 指 
定 的 一 个 软 元 件 中 ; 若 M8161 二 ON， 对 S(。) 指定 的 个 16 位 软 元 件 中 的 低 八 位 字 节 运 
算 ， 生成 CRC 值 的 低 八 位 值 保存 于 D(。) 指定 的 软 元 件 中 ,高 八 位 值 保存 于 D(。 ) 十 1 指 
定 的 软 元 件 中 。 本 指令 是 16 位 指令 ， 生 成 CRC 值 的 多 项 式 为 〈(X1 十 X2 十 X2 十 X1L) 。 指 令 
的 组 成 要 素 如 表 8-143 。 


表 8-143 ”循环 宛 余 校 验 指令 的 组 成 要 素 






省 令 代 码 
位 数 








指令 名 称 

















FNC 188 
(16) 


循环 元 余 校 验 CRC、CRCP…7 步 










(1 一 256) 


























Q 指定 位 元 件 的 位 数 只 能 为 4 位 ， 即 K 口 DO 〇 OO 











四， 指定 要 计算 CRC 值 的 8 位 字 节 数 或 者 保存 数据 的 软 元 件数 ， 取 值 应 在 1 一 256 范围 以 内 。 


(2) 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8-215 是 CRC 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 。 图 (a) 是 
M8161 二 OFF，16 位 模式 下 的 CRC 指令 梯形 图 ， 当 X000 为 ON， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 
D100 一 D103 中 的 7 个 16 位 数据 的 ASCII 码 (0123456)， 生 成 CRC 值 后 保存 在 D(。) 指定 
的 D10 中 ,图 (b) 是 指令 操作 说 明 ; 图 (c) 是 M8161 二 ON，8 位 模式 下 的 CRC 指令 梯形 
图 ， 当 X000 为 ON， 指 令 根 据 S(。) 指定 的 D100 一 D107 中 的 7 个 低 8 位 数据 的 ASCII 码 
(0123456)， 生 成 CRC 值 后 保存 在 D(，〉 指定 的 D10、D11 中 , 图 (d) 是 指令 操作 说 明 。 

注意 事项 : OO S(.)、D(。) 中 指定 的 位 元 件 超出 4 位， 产生 错误 代码 K6706; 

@ n 指定 1 一 256 以 外 的 值 ， 产 生 错 误 代 码 K6706; 

@ SC'. ) 十 2 一 1、D(。) 十 1 超出 软 元 件 范围 时 ， 产 生 错 误 代码 K6706 。 

5. 高 速 计数 器 传送 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 高 速 计数 器 传送 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 读 取 S(。) 指定 的 高 速 计 数 器 的 当 
前 值 或 在 Ver2. 2 以 上 版 本 的 FXsujauc 中 的 环形 计数 器 D8099、D8398 的 当前 值 传送 到 D 
(。)、DC。) 十 1 指定 的 软 元 件 中 ， 根 据 指 令 中 的 0 或 1 值 ， 可 对 高 速 计数 器 的 当前 值 或 
者 环形 计数 器 D8099、D8398 的 当前 值 不 清除 或 进行 清除 。 该 指令 也 可 以 在 输入 中 断 中 使 
用 ,在 第 一 行 中 对 HCMOYV 编程 时 一 定 要 使 用 M8394 的 触 点 指令 驱动 ， 若 在 一 个 输入 中 断 
程序 中 第 二 次 使 用 该 指令 时 ， 则 不 要 再 使 用 M8394 的 触 点 指令 驱动 了 。 指 令 的 组 成 要 素 如 
表 8-144。 


表 8-144 高速 计 数 器 传送 指令 的 组 成 要 素 







指令 代码 
位 数 

FNC 189 

(32) 









程序 步 








SC 
C235 一 C255 
D8099 .D8398 


n 
KH 
(0 或 1) 













高 速 计数 器 
传送 













DHCMOYV DHCMOV…13 步 
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M8161= OFF， 
1 M8161= ON， 
16 位 转换 模式 。 低 8 位 转换 模式 。 


M8000 M8000 





ee GD . , CD ， 
FNC 188 FNC 188 
全 | we | 到 te om oo | | 
(a) 16 位 生成 CRC 梯 形 图 (c) 8 位 生成 CRC 梯 形 图 










证 
处 [por | 
字 节 
此 
yIL 


| Dl06 | 低 字 节 | 





(b) 16 位 生成 CRC 操 作 说 明 (d) 8 位 生成 CRC 操 作 说 明 


8-215 ”CRC 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 


(2) 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8-216 是 DHCMOYV 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 。 图 
(a) 是 DHCMOY 指令 的 应 用 及 说 明 ， 当 程序 运行 时 ， 指 令 将 D8399、D8398 的 当前 值 分 别 
传送 到 D1l1、D10 中 ,D8399、D8398 的 当前 值 不 清除 , 若 (D11、D10) 中 值 大 于 等 于 600， 
Y000 为 ON; 图 (b) 是 DHCMOYV 指令 在 输入 中 断 子 程序 中 的 应 用 及 说 明 ， 当 主 程序 运行 
在 开 中 断 区 时 ， 若 X005 接 通 的 上 升 沿 出 现时 ，DHCMOYV 指令 将 D8099 的 当前 值 传 送 到 
D200、D201 中 为 “0”， 并 对 D8099 的 当前 值 清 零 。 

使 用 注意 事项 : 

@ 对 于 Ver2.20 以 下 版 本 的 FXjy、FXsuc， 指 令 的 SC(。) 不 能 指定 环形 计数 
D8099、D8398; 

@ 若 在 输入 中 断 子 程序 中 连续 使 用 DHCMOYV 指令 ,不 可 以 重复 使 用 同一 个 编号 的 高 
速 计数 器 ; 

@ 若 对 SG. ) 和 DC(，) 十 1、DC(。) 指定 其 他 的 软 元 件 ， 指 令 运行 出 错 ， 产 生 错 误 代 
码 K6706 。 


九 、 FXsusuc 的 数据 块 处 理 指令 


FXsuauc 系列 PLC 提供 了 八 种 数据 块 处 理 指令 ， 其 中 两 种 为 数据 块 加 、 减 法 指令 ， 
六 种 为 数据 块 比 较 指 令 ， 这 8 种 指令 可 为 16 位 连续 型 或 脉冲 型 指令 ， 也 可 扩展 为 32 位 


连续 型 或 脉冲 型 指令 ， 共 可 扩展 32 条 指令 ， 其 指令 的 编号 、 助 记 符 及 功能 名 称 如 表 
8=-1 145 
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将 D8399 、D8398 的 当前 值 传送 到 
D11、D10 中 ,n=0, 不 清除 D8399 、 
D8398 中 当前 值 


(D11、 D10)>K600,Y000=ON 





(a) DHCMOV 指 令 的 应 用 梯形 图 


M8394 FNC 189 当 X005 接 通 的 上 升 沿 ,将 D8099 的 当 
n=1, 对 D8099 中 当前 值 清 零 


(b) DHCMOV 指 令 在 输入 中 断 子 程序 中 的 应 用 梯形 图 





8-216 ”DHCMOV 指令 的 梯形 图 及 应 用 说 明 


表 8-145 FXsuauc 系列 PLC 的 数据 块 处 理 指令 表 































































指令 功能 名 称 
192 BK 十 数据 块 加 法 运算 OO O 
193 BK— 数据 块 减法 运算 O O 
194 BKCMP= 数据 块 相等 ，S1(。) 王 S2(。) @ 二) 
195 BKCMP> 数据 块 大 于 , S1(，) 二 S2(，…) O | 
196 BKCMP<= 数据 块 小 于 , S1(， ) 二 S2(， ) 9 
197 BKCMP= > 数据 块 不 等 , S1(，。) 关 S2(。) © 
198 BKCMP<== 数据 块 小 于 等 于 ,S1(， ) 三 S2(，) O 
199 | BKCMP>= 数据 块 大 于 等 于 ,S1(， ) 宇 S2(， ) O 


1. 数据 块 加 /减法 运算 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 数据 块 加 法 运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 对 SI1(，) 和 S2(。) 指定 的 nn 个 16 
位 或 32 位 数据 块 进行 加 法 运算 ， 结 果 存 放 于 D(。) 指定 的 个 16 位 或 32 位 软 元 件 中 。 指 
令 的 组 成 要 素 如 表 8-146 。 


表 8-146 ”数据 块 加 法 指令 的 组 成 要 素 














指令 代码 
位 数 
FNC 192 
(16/32) 








指令 名 称 助 记 符 程序 步 











数据 块 
加 法 运算 





BK 十 、BK 十 P 
DBK+ .DBK+P 


BK 十 .BK 十 P…9 步 
DBK 十 `.DBK 十 P …17 步 





(2) 数据 块 加 法 运算 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8-217 是 数据 块 加 法 运算 指令 的 梯形 
图 及 操作 说 明 。 图 (a) 是 16 位 数据 块 加 法 指令 梯形 图 及 操作 说 明 ， 图 (b) 是 可 以 在 16 位 
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数据 块 加 法 指令 中 直接 对 S2(。) 指定 常数 运算 ; 同 理 , 图 (c) 是 32 位 数据 块 加 法 指令 梯 
形 图 及 操作 说 明 ,， 图 (d) 是 可 以 在 32 位 数据 块 加 法 指令 中 直接 对 S2(。) 指定 常数 运算 。 


ED > 2 " (EY (DD DO 


X010 X010 
FNC 192 FNC 192 















DI3D12 
D15D14 
D18D16 


D23D22 
+ D25D24 
D27D26 


(a) 16 位 数据 块 指令 n=4 个 数据 块 加 法 运算 操作 (c) 32 位 数据 块 指令 的 n=-4 个 数据 块 加 法 运算 操作 
GD > > © 


on FNC 192 i FNC 192 















(b) 可 以 在 S2(") 中 直接 指定 -32768~+32767 范 围 的 常数 运算 (d) 可 以 在 S2(") 中 直接 指定 土 2 范围 的 常数 运算 
图 8-217 数据 块 加 法 运算 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 


(3) 数据 块 减 法 运算 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 对 SI1I(。) 和 S2(。) 指定 的 n 个 16 
位 或 32 位 数据 块 进行 减法 运算 ， 结果 存 放 于 D(。) 指定 的 个 16 位 或 32 位 软 元 件 中 。 指 
令 的 组 成 要 素 如 表 8-147。 


表 8-147 数据 块 减法 指令 的 组 成 要 素 






指令 代码 
位 数 
FNC 193 
(16/32) 













助 记 符 程序 步 








BK-、BK-P…9 步 
DBK- .DBK-P …17 步 


BK=、BRK-=P 
DBK- .DBK-P 








(4) 数据 块 减法 运算 指令 的 梯形 图 与 操作 说 明 图 8-218 是 数据 块 减法 运算 指令 的 梯 
形 图 及 操作 说 明 。 图 (a) 是 16 位 数据 块 减法 指令 梯形 图 及 操作 说 明 ， 图 (b) 是 可 以 在 
16 位 数据 块 加 法 指令 中 直接 对 S2(。) 指定 常数 运算 ; 同 理 ,图 (c) 是 32 位 数据 块 减法 
指令 梯形 图 及 操作 说 明 ， 图 (d) 是 可 以 在 32 位 数据 块 加 法 指令 中 直接 对 S2(。) 指定 常 
数 运算 。 

(5) 注意 事项 

运算 结果 产生 以 下 出 现 上 、 下 溢出 时 ， 进 位 标志 M8022 不 置 ON: 

16 位 运算 时 ; K-32767(H8000) 十 K2(H0002) 一 K32766(H7FFE) 

K-32767(H8000) 二 K-2(HFFFE)—>K-32766( H8001) 
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GD CD CS 1 人 (C2 CED ? 


X010 X010 
FNC 193 FNC 193 
Te po | pw | mm «| DBK-P oo | pn| po| 4 | 





(a) 16 位 数据 块 指 令 n=4 个 数据 块 减法 运算 操作 (c) 32 位 数据 块 指 令 的 n=4 个 数据 块 减法 运算 操作 


I © BS (Ly EC) 如 >》 


X010 X010 
FNC 19 FNC 193 
D30 K1000 | D30 
| Fe mm | DBK-P | pe | ko| py | 4 | 





(b) 可 以 在 S2() 中 直接 指定 -32768~+32767 范 围 的 常数 运算 (d) 可 以 在 S2() 中 直接 指定 +22 范围 的 常数 运算 


8-218 ”数据 块 减法 运算 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 


32 位 运算 时 : K-2147483648(H80000000) 十 K2(HO00000002)->K2147483646(H7FFFEFFFE) 
K-2147483648(H80000000) 十 K-2(HFFFFFFFE)—>K-2147483647(H80000001) 

@ 以 下 一 些 情况 下 会 产生 运算 出 错 ， 出 错 标志 位 M8067 置 ON，D8067 中 保存 错误 
代码 : 

eSl(.)，S2(.)，D(.) 指定 的 起 始 的 n 点 (32 位 运算 时 为 2n 点 ) 软 元 件 超出 相应 
的 软 元 件 地 址 范围 时 ， 产 生 错 误 代码 K6706;} 

。 S1(。) 指定 的 起 始 的 na 点 软 元 件 和 D(。) 指定 的 起 始 的 n 点 软 元 件 地 址 重复 时 (32 
位 运算 时 为 2n 点 )， 产 生 错 误 代码 K6706; 

。 S2(。) 指定 的 起 始 的 ”点 软 元 件 和 D(。) 指定 的 起 始 的 n 点 软 元 件 地 址 重复 时 (32 
位 运算 时 为 2n 点 )， 产 生 错 误 代 码 K6706。 

2. 数据 块 比较 类 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 数据 块 比较 类 指令 的 组 成 要 素 “该 类 数据 块 比较 指令 可 以 对 S1(。) 指定 的 常数 或 
起 始 的 点 〈32 位 运算 时 为 22 点 ) 软 元 件 内 容 与 S2(。) 指定 的 常数 或 起 始 的 n 点 〈32 位 
运算 时 为 2n 点 ) 软 元 件 内 容 进 行 六 种 关系 比较 ， 比 较 的 结果 存放 于 ，D(. ) 指定 的 起 始 的 
n 点 位 元 件 中 ， 只 有 比较 结果 全 都 为 ON， 才 能 使 块 比较 特殊 辅助 继电器 M8090 为 ON。 该 
类 数据 块 比 较 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-148。 
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表 8-148 数据 块 比较 类 指令 的 组 成 要 素 






































































Sg 助 记 符 [一 ee 程序 步 

名 称 位 数 S2(»)|S2(°) | DC )| 

数据 块 | FNC 194 BKCMP= .BKCMP=P BKCMP= 二 .BKCMPP …9 步 

相等 | (16/32) DBCMP= .DBKCMP=P BKCMP= .BKCMP==P…17 步 
数据 块 | FNC 195 BKCMP> .BKCMP>P BKCMP> .BKCMP>>P …9 步 

大 于 | (16/32) | DBCMP> .DBKCMP>P DBCMP> .DBKCMP>P…17 步 
数据 块 | FNC 196 BKCMP= .BKCMP<P 二 .省 BKCMP 一 、BKCMP<P …9 步 

小 于 | (16/32) DBCMP= .DBKCMP<P Ng Y.M.SIK.H| DBCMP=~=、DBKCMP<P…17 步 
数据 块 | FNC 197 | BKCMP 一 > .BKCMP<>P DD. b? |D\R |BKCMP<=> .BKCMP=>P …9 步 

不 等 | (16/32) IDBCMP<> .DBKCMP<>P DBCMP<=> .DBKCMP 王 之 P…17 步 
数据 块 | FNC 198 | BKCMP<=、BKCMP<=P BKCMP<== .BKCMP<==P …9 步 
小 于 等 于 | (16/32) IDBCMP<= .DBKCMP<=P DBCMP== .DBKCMP==P…17 步 
数据 块 | FNC 199 | BKCMP 之 = 、BKCMP 二 =P BKCMP>= .BKCMP>>=P …9 步 








DBCMP>= .DBKCMP> =P 





(16/32) 
@ DD.b 不 可 以 用 V、Z 进行 变 址 修饰 。 
























DBCMP>= .DBKCMP>=P…17 步 





(2) 数据 块 比较 类 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-219 是 数据 块 比 较 类 指令 的 应 用 与 操作 


说 明 。 


GD 2 CD) 1 





M10~M13 均 为 ON，M8090=ON，Y000=ON 
(a) 16 位 数据 块 相等 指令 n=4 个 比较 操作 


GD EC) (DD 1" 






D0.4| 1 | 
中 D0.5| 0 | 
D0.6 
DOm| 1 | 


(b) S1() 中 可 指定 常数 与 S2() 的 数据 块 比较 操作 


X010 
FNC 197 


CD XR) (BY * 


D13D12| K6725 


D15D14 | K-1252 
D18D16| K8630 





M20~M23 均 不 为 ON，M8090=OFF，Y001=OFF 
(c) 32 位 数据 块 指令 的 n=4 个 数据 块 减法 运算 操作 


SD CD OD " 


X011 
FNC199 | c235 | D30 | Mo 
DBKCMP>= 


CD 





D31D30 MO0| 1 | 

一 D33D32 MI| 0 | 

Se D35D34 M2| 0 | 
D37D36 M3| 0 | 





(d) C235 当 前 值 与 数据 块 比较 要 用 32 位 比较 指令 


8-219 数据 块 比 较 指令 的 梯形 图 及 操作 说 明 
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图 (a) 中 ， 当 X000= 二 ON， 指 令 对 S1(。) 指定 的 D10 起 始 的 4 点 16 位 数据 与 S2(。) 
指定 的 D20 起 始 的 4 点 16 位 BIN 数据 比较 ,结果 存 于 D(*，) 指定 的 M10 起 始 的 4 点 位 元 
件 中 。 若 M10 一 M13 全 为 ON， 块 比较 辅助 继电器 M8090 王 ON，Y000 王 ON。 

图 (b) 中 ， 当 X010 二 ON， 指 令 对 S1(. ) 指定 的 16 位 常数 与 S2(。) 指定 的 D30 起 
始 的 4 点 16 位 BIN 数据 比较 ,结果 存 于 D(。) 指定 的 D0.4 起 始 的 4 点 位 元 件 中 。 

图 (c) 中 ， 当 X001 二 ON， 指令 对 S1(。) 指定 的 D11、D10 起 始 的 4 点 32 位 数据 与 
S2(。) 指定 的 D21、D20 起 始 的 4 点 32 位 BIN 数据 比较 ,结果 存 于 D(。) 指定 的 M20 起 
始 的 4 点 位 元 件 中 。 若 M20 一 M23 全 为 ON， 块 比较 辅助 继电器 M8090 二 ON，Y001= 二 ON。 

图 (d) 中 ， 当 X011 二 ON， 指 令 对 S1(。) 指定 的 C235 高 速 计数 器 的 当前 值 与 S2(，… ) 
指定 的 D31、D30 起 始 的 4 点 32 位 BIN 数据 比较 ,结果 存 于 D(，) 指定 的 MO 起 始 的 4 点 
位 元 件 中 。 

(3) 数据 块 比 较 类 指令 的 使 用 注意 事项 ”以 下 一 些 情况 下 会 产生 运算 出 错 ， 出 错 标志 位 
M8067 置 ON，D8067 中 保存 错误 代码 : 

Q@ S1(. )，S2(.) 指定 的 起 始 的 n 点 (32 位 运算 时 为 2n 点 ) 软 元 件 超出 相应 的 软 元 
件 地 址 范围 时 ， 产 生 错 误 代码 K6706; 

@ D(，) 指定 的 起 始 的 点 位 软 元 件 ， 超 出 相应 的 软 元 件 地 址 范围 时 ， 产 生 错 误 代 
码 K6706; 

@ D(，) 指定 为 DD.b 时 , D(，。) 指定 的 该 数据 寄存 器 地 址 号 与 SI(。) 或 SI(，) 指 
定 的 起 始 的 ”点 数据 寄存 器 元 件 地 址 重复 时 (32 位 运算 时 为 2n 点 )， 产 生 错 误 代 码 K6706; 

@ 16 位 数据 块 比 较 指令 中 , 在 SI1(.，)，S2(。) 指定 了 32 位 高 速 计数 器 〈C235 一 
C255) 时 ， 产 生 错 误 代码 K6706。 


sa FX3uauc 的 字符 串 控制 指令 


FXsusauc 系列 PLC 提供 了 10 种 字符 串 控 制 指令 ， 其 中 两 种 为 字符 串 与 二 进 制 数 据 相 互 
转换 指令 ， 可 扩展 为 32 位 连续 型 或 脉冲 型 指令 ， 八 种 为 字符 串 各 种 处 理 指令 ， 这 8 种 指令 
只 能 为 16 位 连续 型 或 脉冲 型 指令 。 这 类 指令 的 编号 、 助 记 符 及 功能 名 称 如 表 8-149 。 


表 8-149 ”FXsuuc 系列 PLC 的 字符 串 控制 指令 表 




























































FNC No 指令 助 记 符 指令 功能 名 称 D 指令 P 指令 
200 STR BIN 数据 转换 为 字符 串 OO O 
201 VAL 字符 串 转换 为 BIN 数据 O O 
202 | 4 二 字符 串 结合 - O 
203 LEN 检测 字符 串 长 度 3 O 
204 RIGHT 从 字符 串 右 侧 开 始 取出 O 
205 LEFT 从 字符 串 左 侧 开 始 取出 OO 
206 MIDR 从 字符 串 的 任意 取出 C3 
207 MIDW / 从 字符 串 的 任意 替换 O 
208 INSTR 字符 串 的 检索 O 
209 $ MOV 字符 串 的 传送 O 








1. BIN 一 字符 串 转 换 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 
(1) BIN->~ 字 符 串 转换 指令 的 组 成 要 素 FX,usuc 系列 PLC 不 仅 具 有 前 面 介 绍 的 二 进 
制 浮 点 数 转换 为 字符 串 指令 ESTR (FNC 116)， 还 有 本 条 可 以 将 16 位 或 32 位 的 二 进 制 数 


349 


350 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 〈 第 四 版 ) 


转换 为 字符 串 〈ASCII 码 ) 指令 STR (FNC 200) 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-150。 


表 8-150 ”BIN 一 字符 串 转换 指令 的 组 成 要 素 


操作 数 范围 

SOO 5 
K、H.KnX.KnY.KnM 
KhSs Tl CD RV 
特殊 模块 UD/G 

















指令 代 
码 位 数 












助 记 符 





程序 步 










FNC 200 
(16/32) 


SITR、SITRP 
DSTR 、DSTRP 


STR .STRP……7 步 


BIN 一 字符 串 转 换 DSTR、DSTRP…13 步 





































Q@ S1(，) 指定 的 软 元 件 中 存放 的 是 S2(。) 指定 的 软 元 件 中 BIN 数 的 所 有 位 数 ，S1(。 ) 十 1 指定 的 软 元 件 中 存放 的 
是 S2(。) 指定 的 软 元 件 中 BIN 数 小 数 部 分 位 数 ( 所 设 小 数 数位 亿 所 设 全 部 位 数 一 3)。S1(， ) 十 1、S1(。) 取 值 如 下 表 


所 示 : 












指令 位 数 
16 位 指令 
32 位 指令 


S1(，。) 指 定 BIN 转换 所 有 位 数 
2 一 8 


S1(。) 十 1 指定 BIN 转换 小 数位 数 
O05 















@ S2(。) 可 以 指定 常数 ， 也 可 以 指定 软 元 件 中 存放 的 是 BIN 码 (16 位 指令 ，BIN 数据 小 于 士 2”，32 位 指令 ，BIN 
数据 小 于 士 ?22 ) ， 如 果 除 去 符号 和 小 数 点 以 后 ，S1(。) 所 设 位 数 大 于 BIN 数 的 位 数 时 ,在 D(。) 指定 的 软 元 件 中 ,在 
符号 与 数值 之 间 保 存 “ 空 格 (20H) ”。 

@ D(，。) 指定 的 软 元 件 中 存放 的 是 BIN 数 转换 为 字符 串 的 ASCII 码 ， 在 转换 后 的 字符 串 未 尾 ， 会 自动 保存 转换 结束 
的 “00H”。 若 总 位 数 为 偶数 ， 在 最 后 一 个 软 元 件 中 存放 “00H”; 若 总 位 数 为 奇数 ， 在 最 后 一 个 软 元 件 的 高 8 位 存放 
“00H”。 


(2) BIN 转换 为 字符 串 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-220 是 BIN 转换 为 字符 串 指令 的 
应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 16 位 指令 的 梯形 图 ， 当 X000=ON 时 ， 指 令 根据 S2(。) 指 
定 的 软 元 件 D10 中 存放 的 BIN 码 ， 按 照 S1(，) 十 1、S1(。) 指定 的 DO 和 D1 中 分 别 存放 
的 所 有 位 数 为 5 位 ， 小数 为 1 位 ， 转 换 为 字符 串 的 ASC 码 存 放 于 D(，) 指定 的 D20 一 
D22 中 ， 因 所 有 位 数 为 奇数 ， 在 最 后 一 个 软 元 件 D22 的 高 8 位 自动 存放 “00H”， 如 图 
(b) 所 示 。 

图 8-220 中 图 (c) 为 32 位 指令 的 梯形 图 ， 当 X001 王 ON 时 ， 指 令 根 据 S2(。) 十 1、 
S2(。) 指定 的 软 元 件 D11、D10 中 存放 的 BIN 码 ， 按照 SI(，) 十 1、S1(。) 指定 的 DO 和 
D1 中 分 别 存 放 的 所 有 位 数 为 8 位 ， 小 数 为 3 位 ， 转 换 为 字符 串 的 ASC 码 存 放 于 D(。) 指 
定 的 D20 一 D24 中 ， 因 所 有 位 数 为 偶数 ， 在 最 后 一 个 软 元 件 D24 中 自动 存放 “00H”， 如 图 
(d) 所 示 。 

(3) 使 用 注意 事项 

中 在 SI(。) 、S1(。，) 十 1 取 值 范围 (16 位 指令 : 所 有 位 数 2 一 8， 小 数位 数 0 一 5; 32 
位 指令 ， 所 有 位 数 2 一 13， 小 数位 数 0~10) 之 外 取 值 ， 以 及 小 数位 数 宇 所 设 全 部 位 数 一 3， 
运行 均 会 产生 错误 代码 K6706。 

@ 对 于 16 位 指令 ，S2(，。) 指定 的 常数 或 指定 元 件 中 的 BIN 码 ， 超 出 一 32768 一 32767 
范围 ， 以 及 32 位 指令 ，S2(，。) 十 1、S2(。) 指定 的 常数 或 指定 元 件 中 的 BIN 码 ， 超出 
一 2147483648 一 2147483647 范围 ， 运 行 均 会 产生 错误 代码 K6707。BIN 码 符号 位 为 “十 ”， 
以 “空格 (20H) ”保存 ，BIN 码 符号 位 为 “一 ”， 以 “一 (2DH) ”保存 。 

(3 如 果 除 去 符号 位 和 小 数 点 位 以 外 ， 指 令 中 设置 的 所 有 位 数 多 于 BIN 的 位 数 时 ， 则 在 
符号 和 数值 之 间 保 存 “ 空 格 (20H) ”。 

@ 指令 中 S1(，) 十 1 设 定 的 小 数位 为 “0”， 不 自动 附加 小 数 点 ，S1(，) 十 1 设 定 的 小 
数位 为 “0” 以 外 的 数字 ， 则 会 在 小 数位 数字 十 1 位 置 ， 自 动 附加 小 数 点 “2DH (。) ”。 

@ 指令 中 D(。) 指定 的 软 元 件 超出 该 软 元 件 地 址 范围 ， 产 生 错 误 代码 K6706。 
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FNC 12 FNG 17 
R576 | pno MOVP | 654321| D10 | 
FNC 13 FNC 12 

MOvP| ks | Do MOvP| Ks | Do | 
FNC 17 FNC 12 

MovP| Kl | pl | MOvP| K3 | pl | 





LT 
基本 所 有 位 数 D0[ 8 |] 所 有 位 数 
| 1 | == 三国 D1 Mg OO 


人 话 二 量 sg 
Fl 人 
人 @) yn EO pl D10 f 
et [K-654321 
DI10 K-576 a 


b15.………… b8 b7-……………… b0 
D20| 35HG) |， 2DHC) | 
p21 
D22 00H  ! 36H(6) 
不 自动 保存 
(b) 





8-220 BIN 转换 为 字符 串 指令 的 编程 与 操作 说 明 


2. 字符 串 一 BIN 转换 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 ~BIN 转换 指令 的 组 成 要 素 FXsiumuc 系列 PLC 不 仅 具 有 前 面 介绍 的 字符 
串 (ASCII 码 ) 转换 为 二 进 制 浮 点 数 指令 EVAL (FNC 117), 还 有 本 条 可 以 将 16 位 或 32 
位 的 字符 串 〈ASCII 码 ) 转换 为 二 进 制 数 指令 VAL (FNC 201)。 这 两 个 指令 也 是 ESTR 和 
STR 指令 的 道 运算 。 字 符 串 一 BIN 转换 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-151。 


表 8-151 字符 串 一 BIN 转换 指令 的 组 成 要 素 





指令 指令 代 
5 序 # 
名 称 码 位 数 Ce 程序 步 





KnY 、KnM、KnS、 
FNC 201 VAL、VALP SOS VO VAL、VALP……7 步 


TCD 
特殊 模块 UD/G 


字符 串 一 BIN 转换 
本 种 中 入 (16/32) DVAL.DVALP DVAL、DVALP…13 步 























Q@ SC'. ) 指定 的 起 始 软 元 件 存 放 的 是 待 转 换 的 ASCII 码 字符 串 ; 

@ D1(。) 指定 的 软 元 件 存 放 的 是 所 有 位 数 ，D1(，) 十 1 指定 的 软 元 件 存放 的 是 小 数位 数 ; 

@ 对 于 16 位 指令 ，D2(。) 指定 的 软 元 件 中 存放 忽略 小 数 点 的 BIN 整数 ; 对 于 32 位 指令 ，D2(…) 十 1、D2(。) 指 
定 的 32 位 软 元 件 中 存放 忽略 小 数 点 的 BIN 整数 。 


(2) 字符 串 转换 为 BIN 数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-221 是 字符 串 转 换 为 BIN 数 指 
令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 16 位 指令 的 梯形 图 ， 当 X000=ON 时 ， 指 令 根 据 S(，… ) 
指定 的 D20 起 始 的 软 元 件 中 存放 的 字符 串 ASCII 码 ， 转 换 为 BIN 码 ， 将 全 部 位 数 存放 于 D1 
(。) 指定 的 Do 中 ， 小 数位 数 存放 于 D1(，) 十 1 指定 的 Dl 中 ,将 忽略 小 数 点 的 BIN 码 存 
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放 于 D2(。) 指定 的 D10 中 ， 如 图 (b) 所 示 。 

图 8-221 中 图 (c) 为 32 位 指令 的 梯形 图 ， 当 X010= 二 ON 时 ,指令 根 据 S(。) 指定 的 
D20 起 始 的 软 元 件 中 存放 的 字符 串 ASCII 码 ， 转 换 为 BIN 码 ， 将 全 部 位 数 存 放 于 D1(，… ) 
指定 的 DO 中 ， 小 数位 数 存放 于 D1(，) 十 1 指定 的 Dl 中 ,将 忽略 小 数 点 的 BIN 码 存放 于 
D2(。) 指定 的 D10 中 ， 如 图 (d) 所 示 。 


G&G @ GE) @D 2 


X000 FNC 201 D20 20 FNC 201 D20 
VALP DVALP 


36H(6) 


34H(4) ' 35H(5) 


33HG) _'! 2EH(. 


31H(1) ' 32HGQ) 





: CD 
D0 所 有 位 数 页 所 有 位 数 
pi| 1 ] hmwib 娄 hat 一 上、 


1 
1 
= D11 D1 
DW Bae [R= | 


(b) (d) 


8-221 字符 串 转换 为 BIN 数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

@ 在 SC.) 指定 的 起 始 软 元 件 ， 若 超出 该 类 软 元 件 地 址 范围 ， 产生 错 误 代 码 K6706。 

@ 在 DI(.)、D1(。，) 十 1 指定 的 软 元 件 中 存放 的 所 有 位 数 、 小 数位 数 取 值 范围 (16 位 
指令 : 所 有 位 数 2 一 8， 小 数位 数 0 一 5; 32 位 指令 : 所 有 位 数 2 一 13， 小 数位 数 0 一 10) 之 
外 ， 以 及 小 数位 数 三 所 设 全 部 位 数 一 3， 运 行 均 会 产生 错误 代码 K6706 。 

@ 对 于 16 位 指令 ，D2(。) 指定 元 件 中 存放 的 BIN 码 ， 超 出 一 32768 一 32767 范围 ， 以 
及 32 位 指令 ，D2(。) 十 1、D2(。) 指定 元 件 中 存放 的 BIN 码 ， 超 出 一 2147483648 一 
2147483647 范围 ， 运 行 均 会 产生 错误 代码 K6707。 

3. 字符 串 的 结合 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 的 结合 指令 的 组 成 要 素 “该 指令 可 以 将 两 个 源 操作 数 中 的 字符 串 与 字符 串 进 
行 组 合 连接 ， 存 放 于 目标 操作 单元 中 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-152。 


表 8-152 ”字符 串 结合 指令 的 组 成 要 素 
指令 代 
码 位 数 


FNC 202 未 十 
(16) $B 































KnX.KnY.KnM 
KiSsT\ GD,R 
特殊 模块 UD]/G 


KnY.KnM .KnS 
TTR 
特殊 模块 UDV/G 口 
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(2) 字符 串 结合 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-222 是 字符 串 结合 指令 的 应 用 与 操作 说 
明 。 图 (a)， 当 X000 二 ON， 指令 将 S2(。) 指定 的 D10 起 始 的 软 元 件 中 ASCII 码 字 符 串 与 
S2(。) 指定 的 D20 起 始 的 软 元 件 中 ASCII 码 字 符 串 组 合 , 保存 到 D(。) 指定 的 D30 起 始 
的 软 元 件 中 。 图 (b)， 当 X000= 二 ON， 指 令 将 SI1(。) 指定 的 D10 起 始 的 软 元 件 中 ASCII 
码 字符 串 与 S2(。) 指定 的 ASCII 码 字 符 串 “ABCDE” 组 合 ， 保 存 到 D(。) 指定 的 D30 起 


始 的 软 元 件 中 。 
& 他) 到) CD @) © 


ee FNC 202 
D10 D20 D30 















b0 
36HO 1 31Hd 1) 0 a b0 
34H(4) ! 35HG) D10| 35H(G5)) ' 2DHO) 
33H(3 H “ABCDE” 
G) 2EH Dn|l a) 1 3780 


31H(1) ;| 32H(2) 1 
D12 00H ! 36H(6) 







D20 
D21 








37H(7 







41H(A) | 36H(6) 


D33| 35H(5) 36H(6) 

D34| 2EH() 34H(4) 
D34| 32HC) ' 33HG) 45H(E) ! 44H(D) 
D35 00H 1 31HQ) 0000H 





(a) 
图 8-222 ”字符 串 结合 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

在 SI(，) 和 S2(。) 指定 的 是 字符 串 时 ， 长 度 不 能 超过 32 个 字符 ， 指 定 的 是 软 元 
件 中 字符 串 ， 长 度 没 有 限制 。 

@ 在 SI(.) 和 S2(。) 指定 的 字符 串 结 合 时 ，S2(。) 指定 的 字符 串 是 接 在 S1(，) 
指定 的 字符 串 最 后 一 个 字符 (忽略 第 一 个 字符 串 的 “00H”) 开始 的 ，S2(。) 指定 的 字符 
串 的 最 后 一 个 字符 后 面 自动 附加 “00H”: 连接 后 的 字符 为 偶数 时 ， 在 保存 最 后 一 个 字符 的 
下 一 个 软 元 件 中 保存 “0000H”， 连 接 后 的 字符 为 奇数 时 ， 在 保存 最 后 一 个 字符 的 高 8 位 中 
保存 “00H”。 

@ 在 Sl1(。) 和 S2(。) 指定 的 起 始 软 元 件 ， 若 超出 该 类 软 元 件 地 址 范围 ， 产生 错误 
代码 K6706。 

4. 字符 串 的 结合 指令 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 检测 字符 串 长 度 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 检测 出 指定 字符 串 长 度 (字符 数 )。 
该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-153。 

表 8-153 ”检测 字符 串 长 度 指令 的 组 成 要 素 












指令 代码 
位 数 










。) 
KnY 、KnM KnS、 
Ts, DR 
特殊 模块 UD/G 












KnX 、KnY 、KnM 
KnuSeTC DR 
特殊 模块 UD/G 口 








FNC 203 
(16) 







检测 字符 串 长 度 LEN、LENP…5 步 
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(2) 检测 字符 串 长 度 指 令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-223 是 检测 字符 串 长 度 指令 的 应 用 
与 操作 说 明 。 图 (a) 中 ， 当 X010= 二 ON 时 ， 指 令 检 测 SS。) 指定 的 D30 起 始 元 件 中 字符 
串 的 长 度 (从 头 检测 到 00H 为 止 )， 将 长 度 存放 D(。) 指定 的 D20 单元 中 ， 经 BCD 指 
令 ， 将 D20 单元 中 BIN 码 转换 为 BCD 码 ， 通 过 KK4Y000 驱动 BCD 数码 管 显示 检测 的 长 度 
数值 。 


Cy CD 












35H(5) 


D34 00H | 34H(4 Y017~Y000 
D35| 32HCQ) ' 33H(3) 三 蓉 PLC 将 OH [ofoToT9| 
D36| 41H(A) ' 31H() 后 的 321A 忽 略 BCD 值 


3 0 
图 8-223 ”检测 字符 串 长 度 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

@ 在 这 个 指令 中 ， 也 可 以 使 用 ASCII 码 以 外 的 字符 代码 ,但 是 字符 串 的 长 度 只 能 以 8 
位 的 字 节 为 单位 ， 例 如 ， 使 用 “SHIFT JIS” 代 码 ， 将 以 2 个 字 节 代表 1 个 字符 代码 的 情况 
下 ，1 个 字符 的 字符 串 长 度 为 “2”。 


出 错 ， 产 生 错 误 代 码 K6706 ， 保 存在 D8067 中 ， 且 出 错 标 志 M8067 置 ON 。 

@ 检测 在 SC. ) 指定 的 软 元 件 编号 开始 的 相应 软 元 件 范 围 的 字符 数 超出 32768 个 ， 产 
生 错 误 代 码 K6706 ， 保 存在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 置 ON。 

5. 从 字符 串 右 侧 取出 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 从 字符 串 右 侧 取出 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 具有 从 指定 的 字符 串 右 侧 开 始 取出 指定 
的 字符 数 的 功能 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-154。 


表 8-154 ”从 字符 串 右 侧 取 出 指令 的 组 成 要 素 
指令 代码 操作 数 范围 
指令 名 称 uy 助 记 符 程序 步 
位 数 S(.) DC:) 
Ese 
RIGHT 

















KnY.KnM KnS、 
Kas .GDsR TCDR 
特殊 模块 U 口 /G 口 | 特殊 模块 UD/G 


从 字符 串 | FNC 204 


RIGHT RIGHTP…7 步 
右 侧 取出 (16) RIGHTP 























口 

















(2) 从 字符 串 右 侧 取出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-224 是 从 字符 串 右 侧 开始 取出 指定 
字符 数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 ， 当 X010 二 ON 时 ， 指 令 根 据 
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S(。) 指定 的 D30 起 始 的 软 元 件 中 存放 的 字符 串 数 据 ， 从 右 侧 开始 取 n= 二 4 个 字符 数据 ， 保 
存 到 D(。) 指定 的 D20 起 始 的 软 元 件 中 ， 操 作 说 明 如 图 (b) 所 示 。 


Cs) 
X010 eb 








sssoso 有 Sb7: b0 

63H() | “A165” D20| 31IHO | 4IHCA 

31H(1) ‘| 41iH(A) | > D21| 35HG 
35H(5) 36H(6) =4 D22 0000H 


(b) 


图 8-224 ”从 字符 串 右 侧 取出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

Q@ 在 这 个 指令 中 ，S(，) 指定 的 软 元 件 中 也 可 以 使 用 ASCII 码 以 外 的 字符 代码 ， 但 是 
字符 串 的 长 度 只 能 以 8 位 的 字 节 为 单位 ， 例 如 ， 使 用 SHIFT JIS 代码 ， 以 2 个 字 节 代表 1 
个 字符 的 字符 代码 的 情况 下 ，1 个 字符 的 字符 串 的 长 度 为 “2”。 

@ 在 SC'.) 指定 的 软 元 件 编号 开始 的 相应 软 元 件 范围 内 若 没 有 设 定 [00H]， 指 令 运行 
出 错 ， 产 生 错 误 代 码 K6706 ， 保 存在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 置 ON。 

@ 如 果 从 S(。) 指定 的 软 元 件 中 只 有 2 个 字 节 的 字符 代码 ， 只 取出 1 个 字 节 时 ， 有 可 
能 得 不 到 期 望 的 字符 代码 。 

@ nn 值 超出 S(。 指定 的 软 元 件 中 字符 数 ， 或 者 ”为 负 ,， 产生 错误 代码 K6706， 保存 
在 D8067 中 ， ae M8067 置 ON。 

@ D(。) 指定 的 软 元 件 编号 开始 的 软 元 件数 ， 比 取出 的 ”个 字符 数 需要 的 软 元 件数 
少 ， 不 能 最 后 自动 保存 00H 时 ， 产 生 错 误 代 码 K6706， 保 存在 D8067 中 ， 且 出 错 标 志 
M8067 置 ON。 

6. 从 字符 串 左 侧 取出 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 从 字符 串 左 侧 取 出 指令 的 组 成 要 素 “该 指令 具有 从 指定 的 字符 串 左 侧 开始 取出 指定 
的 字符 数 的 功能 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-155 。 


表 8-155 ”从 字符 串 左 侧 取出 指令 的 组 成 要 素 









指令 代码 
位 数 


操作 数 范围 
DC:) 


















Ss 





) 












KnX.KnY.KnM 
KnSs,T GC. DsR 
特殊 模块 U 口 /G 


KnY 、KnM KnS、 
工 JD-R 
特殊 模块 UL]/G 





FNC 205 
(16) 






LEFT、LEFTP…7 步 


























































(2) 从 字符 串 左 侧 取出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-225 是 从 字符 串 左 侧 开始 取出 指定 
字符 数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 ， 当 X010= 二 ON 时， 指令 根据 
SC。) 指定 的 D30 起 始 的 软 元 件 中 存放 的 字符 串 数据 ， 从 左 侧 开 始 取 n 二 5 个 字符 数据 ， 保 
存 到 D(。) 指定 的 D20 起 始 的 软 元 件 中 ， 操 作 说 明 如 图 (b) 所 示 。 
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D30| 62H(b 


1 
D31| 64H(d) ! 63H(¢) |* abcdA” D20 





D32| 31HOUD 1 4IHA) | —> D21 
D33| 35H(S) ! 36H(6) n=5 D22L 00H 41H(A) 
D34 0000H 





(b) 
图 8-225 ”从 字符 串 左 侧 取 出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 “本 指令 的 使 用 注意 事项 与 从 字符 串 右 侧 取 出 指令 “RIGHT (FNC 
204) ”相同 ， 此 处 不 再 歼 述 。 

7. 从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 组 成 要 素 该 指令 具有 从 指定 的 字符 串 中 任意 取出 指定 
的 字符 数 的 功能 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 8-156 。 


表 8-156 ”从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 组 成 要 素 














































































指令 代码 操作 数 范 围 
助 记 龟 序 步 
位 数 Pe S1C.) DO) | Ss25¢.) a 
~» KnX .KnY .KnM KnY .KnM KnS. KnX.KnY.KnM 
从 字符 串 FNC 206 MIDR i: MIDR、 
和 各 迹 浪 ee i KnS.T.C.D.R TCD KnS.T\C.D.R | MipRp.…7 步 
eat 特殊 模块 U 口 /G 口 | 特殊 模块 U 口 /G 口 | 特殊 模块 U 口 /GI 












































Q@ S2(。) 指定 字符 串 的 起 始 字符 位 置 ，S2(。) 十 1 指定 取出 的 字符 数 。 


(2) 从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-226 是 从 字符 串 中 任意 处 取出 指 
定 字符 数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 ， 当 X010 二 ON 时 ， 指 令 按照 S2 
(。) 指定 的 RO 中 数据 3，S2(。) 十 1 指定 的 R1 中 数据 4， 从 S1(。) 指定 的 D30 起 始 的 软 
元 件 中 存放 的 字符 串 数据 ， 从 第 3 个 字符 数据 开始 ， 取 4 个 字符 数据 保存 到 D(。) 指定 的 
D20 起 始 的 软 元 件 中 ,操作 说 明 如 图 (b) 所 示 。 

(3) 使 用 注意 事项 

Q@ 指令 中 ，S1(。) 指定 的 软 元 件 中 也 可 以 使 用 ASCII 码 以 外 的 字符 代码 ， 但 是 字符 串 
的 长 度 只 能 以 8 位 的 字 节 为 单位 ， 例 如 ， 使 用 SHIFT JIS 代码 ， 以 2 个 字 节 代表 1 个 字符 
的 字符 代码 的 情况 下 ，1 个 字符 的 字符 串 的 长 度 为 “2”。 

@ 如 果 从 S1(。) 指定 的 软 元 件 中 只 有 2 个 字 节 的 字符 代码 ， 只 取出 1 个 字 节 时 ， 有 可 
能 得 不 到 期 望 的 字符 代码 。 

@ 在 下 列 情 况 下 会 运算 出 错 ， 产生 错误 代码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标 志 M8067 
置 ON。 

。 在 SI1(。) 指定 的 软 元 件 编号 开始 的 相应 软 元 件 范围 内 者 没有 设 定 L00H]， 指 令 运 行 
出 错 ， 产 生 错 误 代码 K6706。 

e S2(。) 指定 的 软 元 件 中 起 始 字符 数据 超出 S1(.) 指定 的 软 元 件 中 的 字符 数 ， 产 生 
错误 代码 K6706。 
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XE 


X010 
FNC 206 D30 D20 
MIDRP 









» D20 
Es D21 








D33 35H(5) ! 36H(6) D22 0000H 
D34 0000H 


RO 从 第 3 个 字符 开始 
RI1|[| 4 |」 取出 4 个 字符 
(b) 


8-226 ”从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


e S2(。) 十 1 指定 软 元 件 中 的 取出 字符 数 ， 存 放 于 D(。) 指定 的 软 元 件 地 址 编号 超出 范 
围 时 ， 产 生 错 误 代 码 K6706。 

e S2(。) 指定 的 软 元 件 中 数据 为 负 、S2(。) 十 1 指定 软 元 件 中 的 数据 为 一 2 以 下 值 或 超 
出 SI1(。) 指定 的 软 元 件 中 字符 数 ， 均 产生 错误 代码 K6706 。 

eD(。) 指定 的 起 始 软 元 件 开始 的 软 元 件数 ， 比 取出 的 字符 数 需要 的 软 元 件数 少 ， 不 能 
最 后 自动 保存 00H 时 ， 产 生 错 误 代 码 K6706 。 

8. 字符 串 中 任意 替换 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 中 任意 替换 指令 的 组 成 要 素 

该 指令 具有 对 字符 串 任 意 蔡 换 指定 的 一 些 字符 数 的 功能 。 该 指令 的 组 成 要 素 如 表 
8-157- 


表 8-157 ”从 字符 串 中 任意 取出 指令 的 要 素 
操作 数 范围 


















































指令 名 称 - 程序 步 
Se S1(. ) | DC.) | ny 
总 KnX 、KnY、KnM | KnY、KnM KnS、 KnX .KnY.KnM 
和 于 由 Be KnS.T.C.D.R TT Kns TG I rs 
DnwD、 上 \\、\、|、 ss、 nS、l1 UU、 
中 任意 替换 (16) MIDWP…7 步 
















特殊 模块 UD/GD | 特殊 模块 UD/GD | 特殊 模块 U 口 /G 

中 S2(，) 指定 软 元 件 中 的 数据 n 为 D(。) 指定 起 始 软 元 件 中 字符 串 的 被 替换 的 起 始 字 符 位 置 ，S2(。) 十 1 指定 软 
元 件 中 的 数据 m 为 S2(。) 指定 起 始 软 元 件 中 字符 串 从 起 始 字符 开始 取 m 个 替换 字符 ， 对 D(。) 指定 起 始 软 元 件 中 字符 
串 的 指定 起 始 位 置 进 行 蔡 换 。 


(2) 字符 串 中 任意 替换 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-227 是 从 字符 串 中 指定 位 置 处 替换 
指定 字符 数 的 指令 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 程序 ， 当 X010 为 ON 时 ， 指 
令 根 据 Rl1 中 数据 ， 将 S1(。) 指定 的 D30 起 始 的 软 元 件 中 字符 串 的 4 个 字符 数据 ， 根 据 RO 
中 数据 ， 保 存 到 D(. ) 指定 的 D50 起 始 软 元 件 的 字符 串 中 ， 保 存 位 置 从 左 起 第 2 个 字符 开 
始 ， 如 图 (b) 所 示 。 图 (c) 是 Rl 中 数据 为 一 1， 则 将 S1(。) 指定 的 D30 起 始 的 软 元 件 中 
全 部 字符 串 ， 根 据 RO 中 数据 ， 保 存 到 D(。) 指定 的 D50 起 始 软 元 件 的 字符 串 中 ， 保 存 位 
置 从 左 起 第 3 个 字符 开始 。 
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GD © &» 


3 NCA0Y D30 | D50 
MIDWP 









执行 前 


31H(I 1 45H(E) 
35H(5) ' 36H(6 









十 1 
Ro[ 2 ] SC D50 Er 2 从 D() 的 字符 申 左 起 D50 
第 2 个 字符 起 进行 替换 D51 [43H 
R1| 4 | 从 S10) 的 字符 串 的 第 D52| 66H(D 过 (DY | 第 3 个 字符 起 进行 替换 D51 一 入 
1 个 字符 起 取 4 个 字符 D53 68H(h) ' Su R1 |-1| 取 S1() 的 全 部 字符 申 Ds2 pe 让 
| 0000H | 






Ds4[ oo | G9 | 
(b) (c) 


8-227 ”字符 串 中 任意 替换 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

GO 指令 中 ，S1(。) 指定 的 软 元 件 中 也 可 以 使 用 ASCII 码 以 外 的 字符 代码 ,但 是 字符 串 
的 长 度 只 能 以 8 位 的 字 节 为 单位 ， 例 如 ， 使 用 SHIFT JIS 代码 ， 以 2 个 字 节 代表 1 个 字符 
的 字符 代码 的 情况 下 ，1 个 字符 的 字符 串 的 长 度 为 “2”。 

G@ SI(，) 和 DC(，) 指定 软 元 件 中 的 字符 串 数据 是 指 从 指定 的 软 元 件 开 始 到 检测 到 第 1 
个 L00Hj 为 止 的 数据 。 

@) S2(，。) 十 1 软 元 件 中 数据 是 指定 要 替换 的 字符 数 ， 若 为 “0” 时 不 执行 处 理 ; 若 为 
“一 1” 时 , 将 SIC(，) 指定 软 元 件 中 的 字符 串 数据 是 指 从 开始 到 检测 到 第 1 个 [00H] 为 止 
的 数据 全 部 保存 到 D(。) 指定 软 元 件 中 指定 位 置 中 ; 若 替 换 的 字符 数 超出 了 D(。) 指定 软 
元 件 中 开始 的 字符 串 数 据 的 最 后 字符 时 ， 则 替换 到 最 后 字符 为 止 。 

@ 在 下 列 情况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 
置 ON。 

。 在 SI(.) 和 DC(。) 指定 的 软 元 件 开始 的 相应 软 元 件 范 围 内 没有 设 定 [00H] 时 ， 产 
生 错 误 代 码 K6706。 

e S2(。) 指定 的 软 元 件 中 数据 超出 D(。)〉 指定 的 软 元 件 中 的 字符 数 ， 产 生 错 误 代 
码 K6706。 

e。 S2(。) 指定 的 软 元 件 中 数据 为 负 或 S2(。) 十 1 指定 软 元 件 中 的 数据 为 一 2 以 下 值 时 ， 
均 产 生 错 误 代 码 K6706。 

e S2(。) 十 1 指定 软 元 件 中 的 数 ， 超 出 了 S1(. ) 指定 的 软 元 件 中 的 字符 数 ， 产 生 错 误 
代码 K6706 。 

9. 字符 串 的 检索 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 的 检索 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 S1(。) 指定 软 元 件 中 提供 的 要 检 
索 的 字符 串 ， 从 S2(。) 指定 的 软 元 件 中 检索 源 字符 串 指 定位 置 开 始 检索 ， 将 检索 到 与 要 检 
索 的 字符 串 相同 字符 串 的 第 1 个 字符 位 置 保存 到 D(。) 指定 的 软 元 件 中 。 该 指令 的 组 成 要 
素 如 表 8-158。 
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表 8-158 字符 串 的 检索 指令 的 组 成 要 素 




















指令 代码 
位 数 






助 记 符 程序 步 





Tt S2( =*) 














INSTR 
INSTRP 








FNC 208 
(16) 





INSTR INSTRP…9 步 





(2) 字符 串 检索 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-228 是 字符 串 检索 指令 的 应 用 与 操作 说 
明 。 图 (a) 为 指令 的 应 用 梯形 图 ， 当 X010 为 ON 时 ， 指 令 根据 S1(。) 指定 D30 起 始 的 软 
元 件 中 提供 的 要 检索 的 字符 串 ， 从 S2(。) 指定 的 软 元 件 中 的 检索 源 字符 串 的 第 3 个 字符 位 
置 开 始 检索 ， 将 检索 到 一 致 的 字符 串 的 起 始 位 置 “5” 保 存 到 D(。) 指定 的 RO 软 元 件 中 ， 
操作 说 明 如 图 (b) 所 示 。 


©) CC) CO ， 





es EN 208 D30 D50 RO K3 
INSTR 





和 i b8 b7…e ee b0 
D30| 42H(B) '! _41H(A) 64H(d) '| 63H(¢) 从 第 3 个 字符 
D31| 44H(D) | 43H(C) 国 开始 检索 
D32 


要 检索 的 字符 串 为 “ABCD” 








(b) 保存 检索 到 字符 串 的 开始 位 置 
8-228 ”字符 串 检索 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

@ 在 要 检索 的 字符 串 S1(。) 中 ， 可 以 直接 指定 字符 串 。 

@ 从 S2(.) 指定 软 元 件 中 源 字符 串 的 指定 位 置 检 索 ， 如 果 不 存在 一 致 的 字符 串 时 ，D 
(。) 指定 软 元 件 中 保存 “0”。 

@ 在 下 列 情况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 置 
ON。 

e。 在 SI(。) 和 S2(。) 指定 的 软 元 件 起 始 的 范围 内 的 字符 串 没 有 设 定 LO00H] 时 ， 产 
生 错 误 代码 K6706。 

e 开始 检索 的 位 置 n 超过 了 S2(。) 的 源 字 符 数 ， 产 生 错 误 代码 K6706。 

10. 字符 串 的 传送 指令 的 组 成 要 素 及 操作 说 明 

(1) 字符 串 的 传送 指令 的 组 成 要 素 “该 字符 串 传 送 指令 可 以 将 SC。) 指定 软 元 件 范围 
内 的 字符 串 ， 从 第 1 个 字符 到 第 1 个 L00H] 为 止 的 字符 串 传送 到 D(，) 指定 软 元 件 范 围 
内 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-159 。 
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表 8-159 字符 串 传送 指令 的 组 成 要 素 















































指令 名 称 指令 代码 位 数 程序 步 
FNC 209 $MOV | Kanx M.KnS AA $ MOV 
字符 串 传 送 Ne Te DR 
(16) $ MOVP TCDR ier $ MOVP.…5 步 
特殊 模块 U 口 /G 口 SS oy 








(2) 字符 串 传 送 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-229 是 字符 串 传 送 指令 的 应 用 与 操作 说 
明 。 图 (a) 中 ， 当 X001 二 ON 时 ， 指 令 将 SC。) 指定 的 D30 起 始 的 软 元 件 范围 内 的 字符 
串 ， 从 第 1 个 字符 到 第 1 个 Lo0Hj] 为 止 的 字符 串 [其 后 的 44H (D) 不 传送 ] 传送 到 D 
(。) 指定 的 D50 起 始 软 元 件 范 围 内 ， 操 作 说 明 如 图 (b) 所 示 ; 图 (c) 是 当 X001==ON 
时 ， 指 令 将 S(。) 指定 的 D30 一 D34 软 元 件 内 的 字符 串 ， 传 送 到 D(，) 指定 的 D31 一 D35 
软 元 件 内 (D30 中 字符 保持 不 变 ) ， 操 作 说 明 如 图 (d) 所 示 。 


X001 X001 
ENC 209 FNC 209 












b0 bl15 
D30[ 62H(b) 1 6IECGJ) | D50f GZFD) | 6iHa) | D30f 62H(b) | 61HG) | 
D31[ 64H(O 1 63H() | AN pD5l| Gad) + 63H() | 。 D3l| 64H() | 63H(e) | 
D32] Aa RAT | Ds2| A208) AIH | D32] -52H0B) RAT CY 
DMRD) iT oH | po 1 oH | p33 MD) aC) | 


二 = es [| 0000H | 
不 传送 自动 保存 





图 8-229 字符 串 传送 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

@ 在 SC(，) 十 n 的 低 字 节 中 保存 了 “00H” 时 ， 则 在 D(，) 十 n 的 高 字 节 、 低 字 节 都 要 
保存 “00H”。 例 如 图 8-229 中 (b)，D33 的 低 字 节 保 存 了 “00H”， 则 在 D53 的 高 字 节 、 低 
字 节 都 要 保存 “00H”。 

@@ 在 下 列 情况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 置 
ON。 

。 在 S(，) 指定 的 起 始 软 元 件 最 终 软 元 件 范围 内 的 字符 串 不 存在 [00H] 时 ， 产生 错误 
代码 K6706。 

。 在 D(。，) 指定 的 起 始 软 元 件 最 终 软 元 件 范 围 内 不 能 保存 所 指 的 字符 串 时 ， 产 生 错 误 
代码 K6706。 


二 = FEXasusuc 的 数据 处 理 3 指令 


FXsusuc 系列 PLC 的 数据 处 理 3 提供 了 五 种 数据 处 理 指令 ,其 中 2 条 可 对 数据 表 中 数 
据 进行 删除 、 插 入 ， 有 1 条 可 以 对 先进 先 出 写 指令 SFWR 最 后 写 入 的 数据 读 取保 存 ， 还 有 2 
条 可 对 m 位 带 进位 数据 串 n 位 右 移 、 左 移 的 处 理 。 这 五 种 指令 均 为 16 位 连续 或 脉冲 指令 。 
这 类 数据 处 理 指令 的 编号 、 助 记 符 及 功能 名 称 如 表 8-160。 
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表 8-160 FXswsvc 系列 PLC 的 数据 表 处 理 指令 表 
指令 助 记 符 指令 功能 名 称 
























































210 FDEL 数据 表 的 数据 删除 O 
211 FINS 数据 表 的 数据 插入 CY 
212 POP 读 取 后 和 人 的 数据 O 
213 | SFR 16 位 数据 带 进位 的 n 位 右 移 O 

SFL 16 位 数据 带 进位 的 n 位 左 移 O 〇 





1. 数据 表 的 数据 删除 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 数据 表 的 数据 删除 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 D(。) 十 1 指定 的 软 元 件 中 数 
据 表 ， 对 其 指定 的 第 个 元 件 中 “要 删除 的 数据 ”， 进 行 删除 ， 并 将 删除 的 数据 保存 在 S 
(。) 指定 软 元 件 中 ,数据 表 中 十 1 个 单元 开始 的 数据 逐个 向 上 移动 ，D(。)〉 指定 的 起 始 
软 元 件 保存 的 数据 数 减 1。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-161。 


表 8-161 数据 表 的 数据 删除 指令 的 组 成 要 素 










指令 代码 位 数 助 记 符 





程序 步 














FNC 210 
(16) 


@ S(. ) 指定 软 元 件 中 存放 的 是 在 数据 表 中 要 删除 的 数据 ; 

@ D(，) 指定 的 起 始 字 元 件 中 存放 的 是 数据 个 数 ， 起 始 字 元 件 后 续 元 件 中 存放 的 是 数据 表 ; 

@ ， 表示 要 删除 的 数据 在 数据 表 中 的 位 置 。 

(2) 数据 表 的 数据 删除 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-230 是 数据 表 的 数据 删除 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 程序 ， 图 (b) 为 操作 说 明 。 当 X000= 二 ON 时 ， 指 
令 根据 一 2， 将 D(。) 指定 的 起 始 软 元 件 后 的 第 2 个 软 单元 D12 中 数据 “5555” 删 除 ， 并 
保存 在 SC。 ) 指定 软 元 件 Do 中 ，D(。) 指定 的 第 nn 十 1==3 个 软 元 件 起 始 的 数据 表 数 据 逐 
个 向 上 移动 ， 且 D(，。) 指定 的 起 始 软 元 件 D10 中 保存 的 数据 数 减 1 变 为 4。 


G) " 
| 
FDELP 


(a) 


数据 表 数据 表 
执行 前 。 ”X000=ON 执行 后 
各 E> 


FDEL, 
FDELP…7 步 






FDEL FDELP 












Diof 5 Diof 4 | 

数 /Dl 234 | ,- Dr 

所 | ?1 二 二 Dl2[ 32340 | 加 

表 D13| 2340 | D133210 | 表 

范 ]DI4 3210 | D14| 5423 | 

围 [D15[ 5423 | D15 0 | 转 
DI6| 0 | Di6| 0 | 
DO | Dr 0 | 

CE 


D0 保存 删除 的 数据 
(b) 


图 8-230 ”数据 表 的 数据 删除 指令 的 应 用 与 操作 说 明 
(3) 使 用 注意 事项 


Q@ 数据 表格 的 范围 为 ，D(。) 指定 的 起 始 软 元 件 的 下 一 个 单元 D(。) 十 1 到 某 个 元 件 
数据 为 “0” 的 前 一 个 单元 。 
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@ 在 下 列 情况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标志 M8067 置 
ON。 

e 在 D(.) 指定 的 起 始 软 元 件 后 的 第 n 号 的 位 置 比 数据 保存 数 更 大 时 ， 产 生 错 误 代 码 
K6706 。 

e 7 去 0 执行 了 指令 或 的 值 超 出 了 数据 表 D(，) 指定 的 软 元 件 范围 时 ， 产 生 错 误 代码 
K6706 。 

eD(。) 指定 的 起 始 软 元 件 中 保存 的 数据 数 为 0 时 ,以 及 D(。) 指定 的 软 元 件 超 出 了 
相应 的 地 址 范围 ， 产生 错 误 代码 K6706 。 

2. 数据 表 的 数据 插入 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 数据 表 的 数据 插入 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 根据 SC。) 指定 软 元 件 中 保存 的 
16 位 “要 插入 的 数据 *”， 插 入 到 D(。) 指定 的 起 始 软 元 件 后 的 数据 表 的 第 ”个 软 单元 中 ， 
数据 表 中 十 1 个 单元 开始 的 数据 逐个 向 下 移动 ，D(，。) 指定 的 起 始 软 元 件 保 存 的 数据 数 加 
1。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-162。 


表 8-162 数据 表 的 数据 插入 指令 的 组 成 要 素 





指令 代码 位 数 助 记 符 - 程序 步 





FNC 211 5 FINS、 
FINS. FINSP GD 
(16) RE FINSP…7 步 
@ SC. ) 指定 软 元 件 中 存放 的 是 在 数据 表 中 要 插入 的 数据 ; 
@ D(，) 指定 的 起 始 字 元 件 中 存放 的 是 数据 个 数 ， 起 始 字 元 件 后 续 元 件 中 存放 的 是 数据 表 ; 


@ n 表示 要 插入 的 数据 在 数据 表 中 的 位 置 。 
(2) 数据 表 的 数据 插入 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-231 是 数据 表 的 数据 插入 指令 的 应 





令 根据 SC。) 指定 软 元 件 Do 中 保存 的 要 插入 的 数据 “4565”， 插入 到 D(。)〉 指定 的 起 始 
元 件 后 的 数据 表 的 第 3 个 软 单元 D13 中 ， 数 据 表 中 原 第 3 个 单元 开始 的 数据 逐个 向 下 移动 ， 
D(。) 指定 的 起 始 软 元 件 D10 中 保存 的 数据 加 1 变 为 5。 


ED " 
X000 
FNC 211 
| 


END 


(a) 

数据 表 数据 表 

执行 前 X000=ON 执行 后 
> 





辐 评 交游 





cD 
D0 要 插入 的 数据 
(b) 


图 8-231 数据 表 的 数据 插入 指令 的 应 用 与 操作 说 明 
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(3) 使 用 注意 事项 

@ 插入 后 数据 表格 的 范围 为 ，D(。) 指定 的 起 始 软 元 件 D10 的 下 一 个 单元 D10 十 1 
(D11) 到 D10 十 5(D15)。 

@ 在 下 列 情 况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 出 错 标 志 M8067 
置 ON。 

e 在 DC(。) 指定 的 起 始 软 元 件 后 的 第 n 号 的 位 置 比 数据 保存 数 更 大 时 ,产生 错误 代码 
K6706 。 

e 7 去 0 执行 了 指令 或 n 的 值 超出 了 数据 表 D(，。) 指定 的 软 元 件 范围 时 ， 产 生 错 误 代码 
K6706;, 

eD(。) 指定 的 起 始 软 元 件 中 保存 的 数据 数 为 0 时， 以 及 D(，) 指定 的 软 元 件 超出 了 
相应 的 地 址 范围 ， 产生 错 误 代 码 K6706。 

3. 读 取 后 入 的 数据 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 读 取 后 入 的 数据 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 将 先进 先 出 写 入 指令 SFWR (FNC 38) 
写 入 的 最 后 的 数据 读 出 ,保存 到 D(。) 指定 的 软 元 件 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-163。 


表 8-163 读 取 后 入 的 数据 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 范围 








指令 名 称 | 指令 代码 位 数 记名 = - 程序 步 
SO ) | DQ(，) 
KnY.KnM.KnS KnY.KnM.KnS 
人 POP、POPP ev 二 
的 数据 (16) 人 A 2<n<512 POPP…7 步 











特殊 模块 UD/G 特殊 模块 U 口 /GI 
@ SC. ) 指定 的 起 始 字 元 件 中 存放 的 是 先进 先 出 指令 SFWR 写 入 次 数 的 数据 指针 ，S(C。) 十 1 一 SC(。) 十 ”一 1 指定 字 
元 件 中 为 待 写 的 数据 ， 每 写 和 一 个 数据 ， 数 据 指 针 自 动 加 1; 
@ D(，) 指定 的 软 元 件 中 存放 的 是 “ 读 出 指令 SFWR 最 后 写 和 人 的 数据 *”， 对 SC(。) 十 1 一 SC。) 十 ?一 1 指定 元 件 中 数 
@ n 指定 由 S(* ) 指定 组 成 的 字 软 元 件数 ， 由 于 包含 了 指针 单元 ， 设 置 时 ”应 为 十 1 以 后 的 值 。 


























(2) 读 取 后 人 的 数据 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-232 是 指令 POP 的 应 用 程序 与 操作 
说 明 。 图 (a) 为 POP 指令 的 应 用 梯形 图 程序 ， 每 次 X000 为 ON， 指 令 SFWR 根据 DO 数 
据 写 入 到 D11 一 D15 的 字 元 件 中 ，D10 元 件 中 数据 指针 自动 加 1， 同 时 ，POP 指令 读 取 S 
(。) 指定 的 D11 一 D15 中 最 后 写 和 的 数据 ， 保 存 到 D(。) 指定 的 元 件 D20 中 , 且 SC ) 
指定 的 D11 一 D15 中 数据 不 变 。 

(3) 使 用 注意 事项 

Q@ 使 用 连续 型 POP 指令 时 ， 要 用 脉冲 型 开关 触 点 驱动 ， 否 则 应 使 用 脉冲 型 POPP 指令 。 

@ 在 POP 指令 中 ,， 关 SC(，) 指定 的 起 始 软 元 件 中 数据 指针 数据 为 0， 则 不 处 理 指令 。 应 
先 用 比较 指令 确认 SC. ) 指定 的 起 始 软 元 件 中 当前 数据 值 是 否 ] 委 LSC. )j 科 (2 一 1D); 若 SC'…) 
指定 的 起 始 软 元 件 中 数据 指针 当前 数据 为 1， 而 被 写 和 人 0 时 ， 零 标志 M8020 二 ON。 

@ 在 执行 POP 指令 时 ， 下列 情 况 下 会 运算 出 错 ， 产 生 错 误 代 码 会 保存 在 D8067 中 ， 且 
出 错 标志 M8067 置 ON。 

e S(。) 二 0， 产生 错 误 代 码 K6706。 

e S(。) 记 n 一 1， 产 生 错 误 代 码 K6706。 

4. m 位 数据 n 位 右 移 ( 带 进位 ) 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) m 位 数据 ”位 右 移 〈 带 进位 ) 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 使 D(*。) 指定 的 软 元 
件 中 的 mm 位 数据 ( 带 进位 〉 向 右 移动 n 位 (nn 二 m 三 16)， 并 将 第 位 状态 送 入 进位 标志 
M8022 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-164。 
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(a) 


hs SFWR 指 令 将 D0 中 数据 写 入 一 次 ，D10 中 加 1 


DI10)+l (DI0)+1 (D10)+1 
&) D15 D14 D13 D12 D11 D10 


每 次 X000=ON ，POP 指 令 将 SFWR 指 令 最 后 一 次 写 入 的 数据 保存 在 D20 中 









人 ) D15 D14 D13 _ D12 Dll DiI0 
访 
(b) 


8-232” 读 出 SFWR 指令 后 写 入 的 指令 POP 的 应 用 与 操作 说 明 


表 8-164 m 位 数据 n 位 右 移 指令 的 组 成 要 素 





指令 名 称 指令 代码 位 数 助 记 符 a 程序 步 
KnY 、KnM 、KnS KK 、H 、KnY、KnM、KnS 
们 带 进 位 FNC 213 
了 太 位 访 进 位 的 SFR .SFRP TD RV Te SFR.、SFRP…5 步 




















和 0 特殊 模块 U 口 /G 特殊 模块 U 口 /G 


@ D(，) 指定 的 软 元 件 中 保存 的 是 m 位 带 进位 的 数据 ，; 
@ n 指定 D(，) 指定 软 元 件 中 位 数据 的 第 位 数据 状态 放 入 进位 标志 M8022 中 ， 并且 将 mm 一 n 位 数据 向 右 移 动 n 
位 ， 最 高 n 位 补 0。n 的 取 值 在 0 一 15 范围 ， 若 n 的 取 值 在 16 以 上 ， 按照 n/16 的 余数 移动 ， 例如， n= 二 20， 则 按 20/16 


的 余数 4 向 右 移动 4 位 。 


X000 
FNC 213 
人 GR rsmo| ka | 


























X000 
浴 当 | | 
| 





a) (c) 


( 
K3M10 中 原 数 据 D0 中 原 数据 
vn M18M17.………- M14M13.………… MI10 bl15b14b13b12b11b10 b9 bg b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 


0 


py 
X000= Re ”进位 标志 ti 四 进位 位 标志 
@D 位、 M8022 M8022 右 移 5 位 M8022 








M21;.………， MISMIT MI4MIHG MD bl5b14b13b12b11b10b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
0!1010101110111011101110 01010!101011!10!1110!11!10!11!10!11!'0!1 
Nt 一 一 

4 位 变 为 0 高 5 位 变 为 0 

高 4 位 变 为 高 5 位 变 为 


8-233 mm 位 数据 n 位 右 移 指令 的 应 用 与 操作 说 明 
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(2) m 位 带 进位 的 数据 n 位 右 移 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-233 是 指令 的 应 用 与 操作 
说 明 。 图 (a) 为 m= 二 12 位 带 进 位 的 数据 右 移 n 二 4 位 的 指令 梯形 图 ， 图 (b) 是 对 图 (a) 
梯形 图 的 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 指令 将 K3M10 中 第 4 位 M13 中 状态 1 送 入 M8022 
中 ， 并 将 高 8 位 数据 右 移 4 位 ,高 4 位 补 0。 图 (c) 为 m= 二 16 位 带 进位 的 数据 右 移 n= 二 5 位 
的 指令 梯形 图 ， (d) 是 对 图 (c) 梯形 图 的 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 指 令 将 Do 中 第 
5 位 b4 的 状态 0 送 入 M8022 中 ， 并 将 高 11 位 数据 右 移 5 位， 高 5 位 补 0。 

(3) 使 用 注意 事项 ”指令 中 , nn 若 为 负 ， 会 产生 错误 代码 K6706， 保 存在 D8067 中 ， 且 
出 错 标 志 M8067 置 ON。 

5. m 位 数据 mn 位 左 移 ( 带 进位 ) 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) m 位 数据 n 位 左 移 ( 带 进位 〉 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 使 D(，) 指定 的 软 元 
件 中 的 m 位 数据 〈 带 进位 ) 向 左 移动 n 位 (nn 二 m 三 16)， 并 将 第 nn 位 状态 送 入 进位 标志 
M8022 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-165。 | 


表 8-165 m 位 数据 n 位 左 移 指 令 的 组 成 要 素 





指令 名 称 | 指令 代码 位 数 | ” 助 记 符 二 程序 步 
. 对 


KnY 、KnM 、KnS K.H.KnY.KnM.KnS 
SFL.SFLP ER Ter RY SFL SFLP…5 步 
特殊 模块 UDVG 口 特殊 模块 U 口 /G 口 
@ D(，) 指定 的 软 元 件 中 保存 的 是 m 位 带 进位 的 数据 ; 
@ n 指定 D(，) 指定 软 元 件 中 mm 位 数据 的 第 mm 一 n 十 1 位 数据 状态 放 入 进位 标志 M8022 中 ， 并 且 将 m 一 n 位 数据 向 
左 移动 n 位 ， 最 低 n 位 补 0。n 的 取 值 在 0 一 15 范围 ,车 的 取 值 在 16 以 上 ， 按照 n/16 的 余数 移动 ， 例 如 ，n 二 18， 则 
按 18/16 的 余数 2 向 左 移动 2 位 。 


(2) m 位 带 进 位 的 数据 位 左 移 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-234 是 指令 的 应 用 与 操作 
说 明 。 图 (a) 为 m= 二 12 位 带 进位 的 数据 左 移 3 位 的 指令 梯形 图 ， 图 (b) 是 对 图 (a) 梯形 
图 的 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 指 令 将 K3M10 中 第 mwx 一 n 十 1 二 10 位 M19 的 状态 1 送 入 
M8022 中 ， 并 将 低 冯 一 2 一 9 位 数据 左 移 3 位 ， 低 3 位 补 0。 图 (c) 为 m= 二 16 位 带 进位 的 数 
据 左 移 6 位 的 指令 梯形 图 ， 图 (d) 是 对 图 (c) 梯形 图 的 操作 说 明 ， 当 X000=ON 时 ， 指 
令 将 Do 中 第 mm 一 n 十 1==11 位 的 b10 状态 0 送 入 M8022 中 ， 并 将 低 冯 一 2 一 10 位 数据 左 移 6 
位 ， 低 6 位 补 0。 





m 位 带 进位 的 FNC 214 
数据 n 位 左 移 (16) 























于 | 





(0) 


(a) 
K3M10 中 原 数 据 D0 中 原 数据 
bl5b14b13b12b11b10 b9 bg b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 


110417011 对 O01 YONITOl Ol 
i 








示 U n=9 y 
进位 标志 WA 进位 标 m-n=10 
位 标志 pio a 
M8022 X000=ON 执 行 指令 后 M8022 X000=ON 执 行 指令 后 
左 移 n=3 位 左 移 n=6 位 
一 
人 
1 
2 NILSMI OP lk ep M10 Pp pep bb res A ba bb re 
0TiTOTITOTIToOrITIT oroTo 
RS 
低 3 位 变 为 0 低 6 位 变 为 0 
(b) (d) 


8-234 _m 位 数据 mn 位 左 移 指 令 的 应 用 与 操作 说 明 
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(3) 使 用 注意 事项 
出 错 标志 M8067 置 ON。 


Ts 


FXausuc 的 数据 表 处 理 指令 


指令 中 , 若 为 负 ， 会 产生 错误 代码 K6706， 保 存在 D8067 中 ,上 且 


FXsusauc 系列 PLC 的 数据 表 处 理 提供 了 七 种 指令 ， 它 们 均 可 扩展 为 16 位 或 32 位 连续 
型 或 脉冲 型 的 28 条 指令 。 这 类 数据 处 理 指令 的 编号 、 助 记 符 及 功能 名 称 如 表 8-166 。 


表 8-166 FEXsusauc 系列 PLC 的 数据 表 处 理 指 令 表 


















































FNC No 指令 助 记 符 指令 功能 名 称 D 指令 P 指令 
256 LIMT 上 下 限 限 位 控制 O O 
257 BAND 死 区 控制 O G 
258 ZONE 区 间 控 制 O O 
259 SCL 定 坐标 (不 同 点 坐标 数据 ) O O 
260 DABIN 十 进 制 ASCII 转换 成 二 进 制 码 O O 
261 BINDA 二 进 制 码 转换 成 十 进 制 ASCII O O 
262 SCL2 定 坐 标 2(X/Y 坐标 数据 ) O | 


1. 上 下 限 限 位 控制 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 上 下 限 限 位 控制 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 通过 指定 软 元 件 中 的 16 位 或 32 位 
BIN 值 ， 判 断 是 否 在 指定 的 上 下 限 值 的 范围 内 ， 若 指定 软 元 件 中 的 BIN 值 小 于 下 限 值 ， 则 
保存 下 限 值 ， 若 指定 软 元 件 中 的 BIN 值 大 于 上 限 值 ， 则 保存 上 限 值 ， 若 指定 软 元 件 中 的 
BIN 值 在 上 、 下 限 值 范围 内 ， 则 保存 软 元 件 中 的 BIN 值 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-167 。 


表 8-167 上 下 限 限 位 控制 指令 的 组 成 要 素 





LIMIT、 
LIMITP 
DLIMITP、 
DLIMITP 


FNC256 
(16/32) 





SIQC SS S39(.) 


操作 数 范 围 





De 


Ca 





K.H.KnX.KnY.KnM 
KiST GDR 
特殊 模块 UD/G 

















Q@ SI1(，) 指定 下 限 限 位 ， 即 最 小 输出 界限 值 ，; 
@ Sz2(，) 指定 上 限 限 位 ， 即 最 大 输出 界限 值 ， 且 S2( : ) 宇 S1( ， ); 
@ S3(，) 指定 需要 通过 上 下 限 限 位 控制 的 输入 量 ; 
@ D(。) 指定 保存 已 经 过 上 下 限 限 位 控制 的 输出 值 的 软 元 件 。 

















KnY 、KnM 、KnS 
TCsDsR 


如 





/GD 








程序 步 


LIMIT 
”| /LIMITP…9 步 


DLIMITP 
/DLIMITP…17 步 


(2) 上 下 限 限 位 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 8-235 是 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 
(a) 为 16 位 指令 应 用 的 梯形 图 ， (b) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 从 K4X010 
输入 BCD 码 转换 为 BIN 码 存 于 D0 中 ， 作 为 执行 500 一 5000 的 限 位 值 控 制 ， 并 保存 在 输出 
D10 中 。 图 (c) 为 32 位 指令 应 用 的 梯形 图 ,图 (d) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000==ON 时， 
从 K8X010 输入 BCD 码 转 换 为 BIN 码 存 于 D1、D0 中 ， 作 为 执行 一 1000 一 100000 的 限 位 值 
控制 ， 并 保存 在 输出 D11、D10 中 。 

注意 : 若 仅 通过 上 限 限 位 值 进行 控制 ， 则 16 位 指令 的 S1I(。) 指定 的 下 限 限 位 值 可 设 
定 为 “一 32768”; 32 位 指令 的 S1(。) 指定 的 下 限 限 位 值 可 设 定 为 “一 2147483648”; 

同 理 ， 若 仅 通 过 下 限 限 位 值 进行 控制 ， 则 16 位 指令 的 S2(。) 指定 的 上 限 限 位 值 可 设 


定 为 “32767”; 


32 位 指令 的 S2(。) 指定 的 上 限 限 位 值 可 设 定 为 “2147483647”。 
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(a) (c) 


当 (D0)<500 时 ，500 存 放 于 D10 中 ; 当 (D1D0O)<-1000 时 ，-1000 存 放 于 D11D10 中 ; 
当 500 夺 (D0) 夸 5000 时 ，(D0) 中 值 存放 于 D10 中 ; 当 --1000 志 (D1D0) 夸 100000 时 ，(D1D0) 中 值 存放 于 D10 中 ; 
当 5000 二 (D0) 时 ，5000 存 放 于 D10 中 当 100000<(D1D0) 时 ，100000 存 放 于 D11D10 中 


输出 D11D10 







100000 --+---------- 


一 一- 一 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


输入 
D1D0 





100000 





(b) (d) 
8-235 上 下 限 限 位 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


2. 死 区 控制 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 死 区 控制 指令 的 组 成 要 素 

本 指令 可 以 判断 输入 值 是 否 在 指定 的 死 区 的 上 、 下 限 范围 内 ， 从 而 控制 输出 值 。 指 令 的 
组 成 要 素 如 表 8-168。 


表 8-168 死 区 控制 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 范围 



















指令 代 
































































指令 助 记 符 程序 步 
码 位 数 | Sio(.)<sS22(.) S39(.) D9(. ) 
BAND、 BAND、 
K.H.KnX.KnY.KnM. | KnX.KnY.KnM., | KnY、KnM、KnS、 
| FNC257 | BANDP BANDP…9 步 
死 区 控制 KnS.T.C.D.R KnS.T.C.D.R OD 
(16/32) | DBAND、 DBAND、 

















UD/GO 





特殊 模块 U 口 /G 口 UD/G 











DBANDP DBANDP…17 步 





Q@ S1(。) 指定 死 区 下 限 值 ， 为 无 输出 区 域 ; 

@ S2(，) 指定 死 区 上 限 值 ， 为 无 输出 区 域 ， 且 S2(。) 之 S1(，)， 
@ S3(，。) 指定 要 通过 死 区 控制 的 输入 值 ; 

@ D(，) 指定 保存 通过 死 区 控制 的 输出 值 的 软 元 件 。 


(2) 死 区 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-236 是 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 
16 位 死 区 控制 指令 应 用 的 梯形 图 ， 图 (b) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 从 K4X010 
输入 BCD 码 转换 为 BIN 码 存 于 DO 中 ， 作 为 执行 一 1000 一 1000 的 死 区 控制 ， 并 保存 到 输出 
D10 中 。 图 (c) 为 32 位 指令 应 用 的 梯形 图 ,图 (d) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000 二 ON 时 ， 
从 K8X010 输入 BCD 码 转换 为 BIN 码 存 于 D1、D0 中 ， 作 为 执行 一 10000 一 10000 的 死 区 控 
制 ， 并 保存 在 输出 Dl11、D10 中 。 

注意 : 指令 运行 后 输出 值 可 能 会 溢出 。 

16 位 运算 时 ， 因 输出 值 为 带 符号 的 16 位 BIN 值 ， 运 算 结果 可 能 会 超出 一 32768 一 32767， 
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例如 : 若 死 区 下 限 值 SiC. ) 王 一 10， 输 入 值 S3(，)== 一 32768， 则 输出 值 


X000 X000 





全 > 好 ”人 > @” 


NC 257| 


SR 


(a) (0°) 





当 (D0)<-1000 时 ，(D10) 中 保存 (DO)-(-1000) 值 ; 当 (D1D0O)<-10000 时 ，(D11D10) 中 保存 (DID0)-(-10000) 值 ; 
当 -1000 过 (DO0) 乏 1000 时 ，(D10) 中 保存 0 ; 当 -10000 和 (DID0) 科 10000 时 ，(D1D0) 中 存放 0 ; 
当 1000<(D0) 时 ，(D10) 中 保存 (D0)-1000 的 值 当 10000<(D1D0) 时 ，(D11D10) 中 保存 (D1D0)-10000 的 值 


输出 
和 | 下 D11D10 oe 
a 输入 >- 10000 
1 色 1000 四 (DID0) 10000 os 


图 8-236 ” 死 区 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


D(。) 王 -32768-10 王 8000H-AH 王 7FF6H 王 36758 

32 位 运算 时 ， 因 输出 值 为 带 符号 的 16 位 BIN 值 ， 运 算 结 果 可 能 会 超出 -2147483648 一 
2147483647， 例 如 : 若 死 区 下 限 值 SI(. ) 十 1，S1(. ) 王 1000， 输 入 值 S3(。) 十 1，S3(。) 王 一 
2147483648， 则 输出 值 

D(。) 十 1，D(. )=—2, 147, 483, 648—1, 000=8000000H 一 000003E8H=7FFFF 
CSII=2, 1475 A482 B48 

3. 区 域 控制 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 区 域 控 制 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 输入 值 是 正 数 还 是 负数 ， 用 指定 的 偏差 
值 来 控制 输出 值 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-169 。 


表 8-169 区 域 控制 指令 的 组 成 要 素 















ZONE、 
ZONEP 
DZONE、 
DZONEP 





ZONE、 
ZONEP…9 步 
DZONE、 
DZONEP…17 步 










KnY 、KnM、KnS、 
TCR 
UD/G 






FNC258 
(16/32) 






区 域 控制 






KnS.\T.C.D.\R 
特殊 模块 UDV/G 



























































Q@ S1('. ) 指定 值 是 加 在 输入 值 上 的 负 偏差 值 ; 

@ Ss2(，。) 指定 值 是 加 在 输入 值 上 的 正 偏差 值 ， 且 S2(* ) 宇 S1(， ); 
@ S3(，) 指定 要 通过 区 域 控制 的 输入 值 ; 

@ D(，) 指定 保存 通过 区 域 控 制 的 输出 值 的 软 元 件 。 


(2) 区 域 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-237 是 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 
Re 图 (b) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000= 二 ON 时 ， 从 K4X010 


第 八 章 ”FXws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


输入 BCD 码 转 换 为 BIN 码 存 于 D0 中 ， 作 为 执行 一 1000 一 1000 的 区 域 控 制 ， 并 保存 到 输出 
D10 中 。 图 (c) 为 32 位 指令 应 用 的 梯形 图 ， 图 (d) 是 指令 操作 说 明 ， 当 X000== ON 时， 
从 K8X010 输入 BCD 码 转换 为 BIN 码 存 于 D1、Do0 中 ， 作 为 执行 一 10000 一 10000 的 区 域 控 


制 ， 并 保存 于 输出 D11 、D10 中 。 
X000 X000 
FNC 19 FNC.-19 
















全 > 人 >” 人 > 人 > 人 > E> © 
可 








END 
(a) (c) 
当 (D0)<0 时 ，(D10) 中 保存 (DO)+(C1000) 的 值 ; 当 (DI1DO)<0 时 ，(D11D10) 中 保存 (DIDO)+C10000) 的 值 ; 
当 (DO)=0 时 ，(D10) 中 保存 0 ; 当 (D1D0)=0 时 ，(D1D0) 中 存放 0 ; 
当 (D0)>>0 时 ，(D10) 中 保存 (D0)+1000 的 值 当 (D1D0)>>0 时 ，(D11D10) 中 保存 (D1D0)+10000 的 值 
输出 输出 输出 
D10 DI11D10 DI1D10 
正 偏差 10000 
痊 入 | 
Db) ™ (D1D0) 
-10000 负 偏差 





(d) 
图 8-237 区域 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


注意 : 指令 运行 后 输出 值 可 能 会 溢出 。 

16 位 运算 时 ， 因 输出 值 为 带 符号 的 16 位 BIN 值 ， 运 算 结果 可 能 会 超出 -32768 一 32767， 
例如 : 车 区 域 负 偏差 S1(，)== 一 100, 输入 值 S3(. ) 王 一 32768， 则 输出 值 

D(。) 王 一 32768 十 (一 100) 王 8000H 十 FF9CH=7F9CH 王 32668 

32 位 运算 时 ， 因 输出 值 为 带 符号 的 32 位 BIN 值 ， 运 算 结 果 可 能 会 超出 -2147483648 一 
2147483647， 例 如 : 若 区 域 负 偏 差 S1(. ) 十 1，S1(. ) 王 一 1000， 输 入 值 S3(。) 十 1，S3 
(。) 王 一 2147483648， 则 输出 值 

D(C: )++1, D(.，)=—2, 147, 483, 648 一 1，000 = 8000000H 十 FFFFFC18H = 

7FFFFC18H=2, 147, 482, 648 

4. 定 坐 标 ( 不 同 点 坐标 数据 ) 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 定 坐 标 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 S2(。) 指定 的 软 元 件 开始 的 数据 表 ， 对 
S1(。) 指定 的 软 元 件 中 的 输入 值 定 坐 标 ， 然 后 将 被 定 坐 标 控制 的 输出 值 保 存 到 D(C(。) 指定 
的 软 元 件 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-170。 


表 8-170” 定 坐标 指令 的 组 成 要 素 


























































































操作 数 范围 
指令 名 称 加 丰 程序 步 
Sr [2 
SE 
K.H.KnX.KnY .KnM. KnY 、KnM 、KnS、 
_ | FNC259 SG SCL2P…7 步 
定 坐标 | "16/32) | psCL.DDSCLP i sR Sorby SS 
Ce 殊 模块 U 口 /G 特殊 模块 U 口 /G RE 
特 DDSCL2P…13 步 





@ S1(，) 为 指定 X 坐标 的 输入 值 或 是 保存 X 输入 值 的 软 元 件 编 号 ; 
@ S2(，) 为 指定 定 坐标 用 的 转换 表格 软 元 件 的 起 始 编号 ， 该 起 始 号 软 元 件 存放 的 是 坐标 点 数 ， 后 续 编 号 软 元 件 中 
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是 依次 存放 的 每 个 坐标 点 的 X、YY 值 表 格 ， 例 如; S2(。) 指定 坐标 点 为 5， 后 续 占 连续 单元 存放 定 坐 标 用 转换 设 定 表格 
的 软 元 件 编号 ， 如 图 8-238 所 示 ; 
@ D(，) 为 保存 被 定 坐标 控制 的 Y 输出 值 的 软 元 件 编号 。 


| ” 设 定 数据 表格 的 软 元 件 分 

2 | 32 位 运 和 

坐标 点 数 =5 | [S20)] | [S20)+1,S2()] 
[| Xx 华 标 | [S2(C)+H | 











! [S1(")] 输 入 值 
运算 出 错 可 以 运算 运算 出 错 
(a) 5 个 定 坐 标点 的 图 (b) 定 坐 标 用 转换 表格 的 软 元 件 编号 的 设 定 


8-238 S2 (. ) 指定 坐标 点 为 5 的 定 坐 标 用 转换 表格 的 软 元 件 编号 


(2) 定 坐 标 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-239 是 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 是 定 
坐标 指令 的 梯形 图 ， 当 程序 进入 运行 ， 对 D0 输入 的 值 执行 定 坐 标 ， 根 据 RO 开始 的 软 元 件 
设 定 的 定 坐标 用 转换 表格 ， 转 换 的 输出 值 存 放 在 D10 中 。 图 (b) 是 坐标 点 为 6 的 坐标 图 ， 
图 (c) 是 定 坐 标 用 转换 设 定 数据 表 。 


是 
M8000 FNC 259 
区 六 区 浊 区 2 





(a) 定 坐 标 指令 梯形 图 


执行 动作 EE 
点 3(35,90) i 







是 -起 
ER 
二 
点 4(45,40) 
二 
| RT | 
ER 
本 
ERY | 
ER 


输出 值 
(D10)=34 |---- 


对 i 





4 
点 1 ”输入 值 (D0)=10 点 6(65,0) -过 时 
(0,0) 2 
(b) 6 个 定 坐 标点 的 图 (c) 定 坐标 用 转换 设 定数 据 表 


8-239 ” 定 坐 标 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 使 用 注意 事项 

J 阁 转 换 设 定 的 数据 表 中 某 两 个 坐标 点 X 值 相 同 ， 例如 点 2 为 (20，30), 点 3 为 
(20，90)， 若 输入 X 值 为 20， 则 输出 为 后 一 个 点 3 的 值 90; 

@ 若 转换 设 定 的 数据 表 中 某 三 个 坐标 点 以 上 的 X 值 相同 ， 例 如 点 3 为 (50，30), 点 4 
为 (50，90)， 点 5 为 (50，120)， 点 6 (50，170)， 若 输入 X 值 为 50 时 ， 则 输出 为 第 二 点 
X 的 值 ， 即 点 4 的 输出 为 90; 
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@ 如 果 输 出 数据 不 是 整数 时 ， 小 数 第 一 位 四 售 五 人 后 输出 ; 

井下 面 的 情况 会 产生 错误 代码 K6706， 保 存在 D8067 中 ， 且 出 错 标 志 M8067 置 ON。 

e 数据 表格 中 Xn 不 按 升 序 排列 ， 会 产生 错误 代码 K6706。 但 是 ， 由 于 运算 是 从 数据 表 
格 的 软 元 件 编号 的 低位 开始 检索 的 ， 即 使 数据 表格 的 一 部 分 没有 按照 升序 排列 ， 但 到 这 部 分 
为 止 的 运算 不 会 出 错 ， 指 令 仍 会 被 执行 。 

e S1(。) 指定 值 或 指定 元 件 中 的 值 在 数据 表格 设 定 范围 之 外 时 , 产生 错误 代码 K6706 。 

e 运算 过 程 中 的 数值 超出 32 位 数据 范围 时 ， 产 生 错 误 代 码 K6706。 请 在 各 点 之 间 的 距 
离 不 要 超过 65535 以 上 。 

5. 十 进 制 ASCII 码 数字 转换 为 二 进 制 码 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 十 进 制 ASCII 码 数 字 转 换 为 BIN 码 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 将 十 进 制 ASCII 
码 (30H 一 39H) 形式 显示 的 数据 转换 为 BIN 数据 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-171 。 


表 8-171 十 进 制 ASCII 码 数 字 转 换 为 BIN 码 指令 的 组 成 要 素 












































指令 代码 
人 记 入 序 
3 位 数 助 记 符 程序 步 
l KnY .KnM.KnS 
Re FNC 260 | DABIN DABINP 机 ps 6 DABIN .DABINP…5 步 
(16/32) | DDABIN.DDABINP de sy DDABIN、DDABINP…9 步 
换 为 BIN 码 特殊 模块 UDV/G 口 








(2) 十 进 制 ASCII 码 数字 转换 为 BIN 码 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-240 是 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 图 (a) 和 图 (b) 为 16 位 指令 的 应 用 与 操作 说 明 ; 图 (c) 和 图 (d) 为 32 
位 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 当 X000== ON 时 ， 指 令 执行 一 次 ， 将 源 操作 数 指 定 的 起 始 元 件 
中 十 进 制 ASCII 码 数字 转换 为 二 进 制 码 存放 于 目标 操作 数 指定 的 元 件 中 。 


G>Q@-> 


入 FNC 260 
DABINP 中 了 








(a) 16 位 指令 


| b8 87 b0 





39H(9) | 37H(7) 39H(9) | 37H(7) 
(忽略 ) |! 36H(6) 34H(4) | 36H(6) 
< “L025796” a 
BIN BIN 
(b) 16 位 指令 操作 说 明 (d) 32 位 指令 操作 说 明 


8-240 十进制 ASCIl 码 数字 转换 为 BIN 码 指令 的 应 用 与 操作 说 明 
(3) 使 用 注意 事项 
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Q@ 16 位 指令 中 S(，) 指定 元 件 中 数据 范围 不 能 超出 一 32768 一 32767，32 位 指令 中 S 
(。) 指定 元 件 中 数据 范围 不 能 超出 一 2147483648 一 2147483647， 否 则 产生 出 错 代 码 K6706; 

@ 若 SC') 指定 起 始 元 件 低 八 位 中 的 “符号 数据 ”只 能 为 正 负 号 ASCII 码 ， 若 为 正 ， 
应 设 定 “20H (空格 ) ”， 否 则 产生 出 错 代 码 K6706 ; 

@ S(。) 指定 元 件 中 各 位 ASCII 码 数据 只 能 是 “30H 一 39H”， 和 否则 产生 出 错 代 码 
K6706; 

@ SC(。) 指定 元 件 中 有 “20H (空格 ) ”“00H”， 均 作为 “30H(0) ”处 理 。 

6. BIN 码 转 换 为 十 进 制 ASCII 码 数 字 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) BIN 码 转 换 为 十 进 制 ASCII 数字 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 将 BIN 数据 转换 为 
十 进 制 ASCII 码 (30H~39H)〉 数据 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-172。 


表 8-172 BIN 码 转换 为 十 进 制 ASCII 码 数字 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 范围 
| SC。) 
K.H.KnX.KnY.KnM,.、 
RASS TC Da RV 
特殊 模块 UD/G 















指令 代码 
位 数 






指令 名 称 





程序 步 





BIN 码 转 换 
为 十 进 制 
ASCII 码 




















FNC 261 
(16/32) 


BINDA .BINDAP 
DBINDA .DBINDAP 


BINDA、BINDAP…5 步 
DBINDA 、DBINDAP…9 步 












































(2) BIN 码 转 换 为 十 进 制 ASCII 码 数字 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-241 是 指令 的 应 用 
与 操作 说 明 。 图 (a) 和 图 (b) 为 16 位 指令 的 应 用 与 操作 说 明 ; 图 (c) 和 图 (d) 为 32 位 
指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 在 图 (a) 的 16 位 指令 程序 中 ， 当 X000== ON 时 ,输出 字符 切换 
言 号 M8091 二 OFF，PR 指令 的 模式 标志 位 M8027 置 ON，BIN 转换 为 十 进 制 ASCII 码 指令 
将 源 操作 数 指定 元 件 D10 中 BIN 码 数字 转换 为 十 进 制 ASCII 码 存放 于 目标 操作 数 指定 的 D0 
起 始 元 件 的 连续 单元 中 ,通过 ASCII 码 打印 指令 PR 将 DO 一 D3 中 字 节 数据 从 Y030 一 Y037 
串 行 输出 (Y040 为 输出 选 通 脉冲 ，Y041 二 1， 表 示 正 在 输出 )， 直 到 00H 结束 ， 执 行 指 令 
结束 标志 M8029 二 ON。 

(3) 使 用 注意 事项 

Q@ 16 位 指令 中 SG， ) 指定 元 件 中 BIN 数据 范围 为 一 32768 一 32767，32 位 指令 中 SC。) 
指定 元 件 中 BIN 数据 范围 为 一 2147483648 一 2147483647， 转 换 为 十 进 制 ASCII 码 存放 于 S 
(。) 指定 元 件 的 连续 编号 不 能 超出 元 件 的 编号 范围 ， 和 否则 产生 出 错 代码 K6706; 

@ 和 若 D(') 指定 起 始 元 件 低 八 位 中 的 “符号 数据 ”只 能 为 正 负 号 ASCII 码 ， 否 则 产生 
出 错 代码 K6706 ， 符 号 数据 若 为 正 ， 应 设 定 “20H (空格 ) ”; 

@ D(。) 指定 元 件 中 各 位 ASCII 码 数据 不 是 “30H 一 39H2”， 则 产生 出 错 代 码 K6706 ; 

@ 输出 字符 切换 信号 M8091 二 OFF 时 ，16 位 和 32 位 指令 转换 的 ASCII 码 数据 结束 后 
的 字 节 为 00H; 输出 字符 切换 信号 M8091 二 ON 时 ，16 位 指令 转换 的 ASCII 码 结束 后 的 字 
节 [ 即 D(。) 十 3] 原 内 容 不 变 ，32 位 指令 转换 的 ASCII 码 结束 后 的 字 节 [ 即 D(，) 十 5 的 
高 字 节 ] 内 容 为 20H (空格 )。 

(4) 与 本 指令 相关 的 指令 如 下 




















指令 功能 
ASCI(FNC 82) 将 HEX 代码 转换 为 ASCII 码 指令 
HEX(FNC 83) 将 ASCII 但 转换 为 HEX 代码 指令 
ESTRCFNC 116) 将 二 进 制 浮 点 数 数据 转换 成 指定 位 数 的 ASCII 码 字符 串 指令 
EVAL(FNC 117) | 将 ASCII 码 字 符 串 转换 成 二 进 制 浮 点 数 数据 的 指令 
DABIN(FNC 260) 将 十 进 制 ASCII 码 (30H 一 39H) 形 式 显 示 数 值 数据 转换 成 BIN 数据 的 指令 





第 八 章 ”FXzws 系列 PLC 的 应 用 指令 及 编程 方法 


输出 字符 切换 信号 M8091-OFF， 通 过 PR 模式 标志 位 
M8027 置 ON, 将 D0 一 D3 中 字 节 数据 从 Y030~Y041 串 行 
输出 打印 ， 直 到 00H 为 止 ， 且 M8029 置 ON 。 


X000 
FNC 261 D50 D20 
IDBINDAP 
(c) 32 位 指令 


D51D50 “一 27025796” 
BIN 





32H(2) ! ”20H( 空 格 ) 
37H(7) ! 35H(5) 


32H(2) 1 2DH(-) 


36H(6) ! 39H(9) 30H(0) | -37H() 


i M8091=OFF 
PR(FNC77) 站 输出 “25796” 





35H(5) | 32H(2) 


39H(9) |! 37H(7) 
00H 或 20H ! 36H(6) 





t M8091=OFF:00H 
M8091=ON:20H 
Y030~Y041 

(b) 16 位 指令 操作 说 明 (d) 32 位 指令 操作 说 明 


8-241 BIN 码 转 换 为 十 进 制 ASCII 码 数 字 指 令 的 应 用 与 操作 说 明 


7. 定 坐 标 2(X/Y 坐标 数据 ) 指 令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 定 坐 标 2(X/Y 坐标 数据 ) 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 根据 S2(。) 指定 的 软 元 
件 开 始 的 数据 表 ， 对 S1(. ) 指定 的 软 元 件 中 的 输入 值 定 坐标 ， 然 后 将 被 定 坐标 控制 的 输出 
值 保 存 到 D(。) 指定 的 软 元 件 中 。 与 SCL(FNC259) 指令 不 同 的 是 S2(.。) 指定 的 软 元 件 
中 的 数据 表 结 构 不 同 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-173 。 


表 8-173” 定 坐标 2 指令 的 组 成 要 素 











助 记 符 = 
DA 















SCL2: 
FNC 269 SCL2P 
(16/32) DSCL2、 
DDSCL2P 


K、H、KnX、KnY、KnM、 
KiS, TCD.R 
特殊 模块 UD/GI 


KnY 、KnM、KnS、 
SIR ER 
特殊 模块 UD/G 


SCL2、SCL2P…7 步 


坐标 2 
定 坐标 DSCL2、DDSC2P…13 步 












































Q@ S1(' ) 为 指定 X 坐标 的 输入 值 或 是 保存 X 输 入 值 的 软 元 件 编号 ; 

@ S2(，。) 为 指定 定 坐标 2 用 转换 表格 软 元 件 的 起 始 编 号 ， 该 起 始 号 软 元 件 存放 的 是 坐标 点 数 ， 后 续 编 号 软 元 件 中 
是 依次 存放 的 每 个 坐标 点 的 X 值 、 然 后 依次 存放 每 个 坐标 点 的 Y 值 表格 ,例如 ; S2(。) 指定 坐标 点 为 5， 后续 占 连续 单 
元 存放 定 坐 标 用 转换 设 定 表格 的 软 元 件 编号 ， 如 图 8-242Y 所 示 ; 

图 D(. ) 为 保存 被 定 坐 标 控制 的 Y 输出 值 的 软 元 件 编号 。 


(2) 定 坐 标 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-243 是 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 是 定 
坐标 指令 的 应 用 梯形 图 ， 当 程序 进入 运行 ， 对 D0 输入 的 值 执行 定 坐标 ， 根 据 RO 开始 的 软 


373 


374 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 《第 四 版 ) 


元 件 设 定 的 定 坐 标 用 转换 表格 ， 转 换 的 输出 值 存放 在 D10 中 。 图 (b) 是 坐标 点 为 6 的 坐标 
图 , 图 (c) 是 定 坐标 用 转换 设 定数 据 表 。 


















[S2()+1,S2(")] 
[S2(-)+3,S2(-)+2] 
[S2()+5,S2(-)+4] 
[S2()+7,S2(-)+6] 
[S2()+9,S2(C)+8] 
[S2(.)+11,S2(.)+10] 
[S2(.)+13,S2(.)+12] 
[S2(.)+15,S2(.)+14] 
[S2(.)+17,S2(.)+16] 

















| 点 4 | [S20+4] | 










[S1(-)] 输 入 值 坐标 











! [S2()+9] [S2()+19,S2()+18] 
运算 出 错 可 以 运算 运算 出 错 [S2()+21,S2(:)+20] 
(a) 5 个 定 坐 标点 的 图 (b) 定 坐 标 2 用 转换 表格 的 软 元 件 编号 的 设 定 


8-242 S2 (，) 指定 坐标 点 为 5 的 定 坐标 2 用 转换 表格 的 软 元 件 编号 


& ?> & > © 


M8000 FNC 269 
SCL2 


(a) 定 坐标 指令 梯形 图 
执行 动作 设 定数 据 表 格 的 软 元 件 分 配 
这 点 3(35,90) i 元 









点 4(45,40) 


输出 值 
(D10)=34|--- 


点 1 ”输入 值 (D0)=10 点 6(65,0) 
(0,0) 





(b) 6 个 定 坐 标点 的 图 (0) 定 坐 标 用 转换 设 定数 据 表 
图 8-243” 定 坐标 指令 的 应 用 与 操作 说 明 
(3) 使 用 注意 事项 同 SCL (FNC 259) 指令 ， 这 里 不 再 重复 。 
十 三 、 SOC 的 变频 器 通信 类 指令 


FXsusuc 系列 PLC 与 变频 器 通信 提供 了 五 种 指令 ， 它 们 均 16 位 指令 。 这 类 数据 传送 处 
理 指令 的 编号 、 助 记 符 及 功能 名 称 如 表 8-174。 
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表 8-174 FX3surauc 系列 PLC 的 变频 器 通信 类 指令 表 
FNC No 指令 助 记 符 指令 功能 名 称 D 指令 P 指令 
IVCK 变频 器 的 运行 监控 
IVDR 变频 器 的 运行 控制 
IVRD 读 取 变 频 器 的 参数 
IVWR 写 入 变频 器 的 参数 
re 
IVBWR 成 批 写 入 变频 器 的 参数 






































变频 器 通信 类 指令 与 表 8-175 所 示 的 相关 软 元 件 相关 。 
表 8-175 ”变频 器 通信 类 指令 与 相关 软 元 件 表 


































































特地 辅助 寄存 器 编号 酚 黎 特地 辅助 寄存 器 编号 两 全 
通道 1 通道 2 通道 1 通道 2 

M8029 指令 执行 结束 D8063 D8438 串 行 通信 出 错 的 错误 代码 
M8063 | M8439 串 行 通信 出 错 ( 通 道 1) D8150 D8155 变频 器 通信 响应 等 待 时 间 
M8151 M8156 变频 器 通信 中 D8151 D8156 变频 器 通信 中 的 步 编号 
M8152 M8157 变频 器 通信 出 错 5 D8152 D8157 | ”变频 器 通信 错误 代码 0 
M8153 M8158 变频 器 通信 出 错 锁定 ” D8158 | 变频 器 通信 出 错 步 的 锁定 ” 
M8154 M8159 IVBWR 指令 出 错 ? D8159 IVBWR 指令 出 错 的 参数 编号 2 











Q@ STOP 一 RUN 时 清除 ; 
@ 初始 值 : 一 1。 


1. 变频 器 运行 监控 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 变频 器 运行 监控 指令 的 组 成 要 素 该 指令 使 用 变频 器 一 侧 的 计算 机 链接 运行 功能 ， 

在 可 编程 控制 器 中 读 出 变频 器 的 运行 状态 〈 注 意 ， 根 据 版 本 的 不 同 ， 该 指令 适用 的 变频 器 出 

不 同 ) 。 该 指令 相当 于 FX,N/FX,Nc 系列 的 EXTR (K10) 指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-176 。 
表 8-176 ”变频 器 运行 监控 指令 的 组 成 要 素 

操作 数 范围 



















































Sa DO.) 程序 步 
变频 器 运 | FNC 270 K.H.D.R KnY、KnM、KnS、 
行 监控 (16) 特殊 模块 DR、 特 殊 模 块 IVCK…9 步 
UD/G ULI 









































Q@8 S1('. ) 可 直接 指定 ， 也 可 在 软 元 件 中 指定 变频 器 的 站 号 〈K0 一 K31) 。 
@ S2(，) 指定 变频 器 的 指令 代码 或 指定 软 元 件 中 的 指令 代码 读 出 变频 器 的 运行 状态 ， 有 关 指 令 代 码 如 下 表 所 示 
(请 参考 变频 器 使 用 手册 中 与 计算 机 链接 的 详细 说 明 ) 。 






































































































S2(。 ) 指 定 的 变 re | 适用 的 变频 器 

频 器 指令 代码 过 册 内 从 A700 V500 F500 A500 E500 S500 
H7B 操作 模式 O 十 O 3 G O O 
H6F ”| 输出 频率 [速度 ] O O O 而 O O 
H70 输出 电流 O O O O O = 
H71 输出 电压 O O > O = 
H72 特殊 监 示 O O O O = 一 
H73 特殊 监 示 选 择 号 O O O © O O 
H74 故障 内 容 | O O 加 5 O O 
H75 故障 内 容 O O O O O 
H76 故障 内 容 O O > O O es 
H77 故障 内 容 Br | =- S 一 
H79 变频 器 状态 监控 (扩展 ) | O O 





H7A we 变频 器 状态 监控 
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续 表 
2(。) 指 定 的 变 读 出 内 容 适用 的 变频 器 
频 器 指令 代码 F700 | A700 | Vso0 : F500 | A500 | E5o0 
H6E | 读 取 设 定 频 率 (E2PROM) | | O 多， | 
H6D | 读 取 设 定 频 率 (RAM) | OO | OO | @ | 9 O 








@ D(。) 指定 保存 读 出 值 的 软 元 件 编号 。 
@ n 指定 使 用 的 通道 号 (如: Kl1， 为 通道 1; K2， 为 通道 2) 。 


(2) 变频 器 运行 监控 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-244 所 示 为 变频 器 运行 监控 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 当 X000==ON 时 ,指令 针 对 n= 二 Kl 通信 口上 连接 的 S1(。) 指定 Do 中 变频 
器 的 站 号 ， 根 据 S2(。) 指定 的 指令 代码 [H6F]， 将 变频 器 的 输出 频率 读 到 D(，。) 指定 的 
D20 让。 


ED CO @ > ， 
X000 
wT 
IVCK 
图 8-244 变频 器 运行 监控 指令 的 应 用 与 说 明 


注 : 该 指令 适用 三 菱 公 司 的 通用 变频 器 有 FREQROL-F700、A700、V500、F500、 
A500、E500、S500。 且 机 型 版 本 要 在 Ver: 2.00 以 上 。 

(3) 注意 事项 

QO 不 能 对 同一 个 端口 使 用 RS (FNC 80)、RS2 (FNC 87) 指令 和 变频 器 通信 指令 
(FNC 270~FNC 274) 。 

G@ 可 以 对 同一 个 端口 同时 驱动 多 台 变 频 顺 通信 指令 (FENC 270 一 FNC 274) 。 

2. 变频 器 运行 控制 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 变频 器 运行 控制 指令 的 组 成 要 素 该 指令 使 用 变频 器 一 侧 的 计算 机 链接 运行 功能 ， 
通过 可 编程 控制 器 写 和 人 变频 器 的 运行 所 需 的 参数 。 该 指令 相当 于 FXys/FXsxc 系列 的 EXTR 
(K11) 指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-177 。 

表 8-177 ”变频 器 运行 控制 指令 的 组 成 要 素 


指令 代码 、 ,于 


KnX.KnY.KnM.、 








FNC 271 
ED ; S KnS、D.\R ,特殊 IVDR…9 步 


模块 UD]/G 



































Q@ SI1(，) 可 直接 指定 ， 也 可 在 软 元 件 中 指定 变频 器 的 站 号 〈(K0 一 K31) 。 
@ S2(，) 指定 变频 器 的 有 关 指 令 代码 或 指定 软 元 件 中 的 指令 代码 如 下 表 所 示 (请 参考 变频 器 使 用 手册 中 与 计算 机 
链接 的 详细 说 明 )。 
S2(。) 指 定 的 变 
频 器 指令 代码 













适用 的 变频 器 


F500 A500 E500 















写 人 内 容 























HFB 操作 模式 
HF3 特殊 监视 的 选择 号 
HF9 运行 指令 (扩展 ) 















运行 指令 
HEE | 写 入 设 定 频率 (EEPROM) 


HED 写 人 设 定 频率 (RAM) 
HFD 变频 器 复位 
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续 表 




























S2(，。) 指 定 的 变 号 适用 的 变频 器 
频 器 指令 代码 

HF4 故障 内 容 的 成 批 清 除 

HFC 参数 的 全 部 清除 

HEGC 用 户 清 除 








@ S3(，。) 指定 写 人 变频 器 参数 设 定 值 的 软 元 件 编号 。 
@ n 指定 使 用 的 通道 号 (如: K1， 为 通道 1，K2， 为 通道 2) 。 


(2) 变频 器 运行 控制 指令 的 应 用 与 操作 说 明 8-245 所 示 为 变频 器 运行 控制 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 当 X000 二 ON 时 ， 指 令 针 对 ” 王 K1 通信 口上 连接 的 ， 由 S1(。) 指定 K0 站 
号 的 变频 器 ， 根 据 S2(。) 指定 的 HFD 指令 代码 ， 写 入 到 S3(，。) 指定 的 D20 中 ， 对 变频 
器 进行 复位 。 


人 > EO EO ， 
X000 
wT 
IVDR 
图 8-245 ”变频 器 运行 控制 指令 的 应 用 与 说 明 


注 : 该 指令 适用 三 菱 公 司 的 通用 变频 器 有 FREQROL-F700、A700、V500、F500、 
A500、E500、S500， 且 机 型 版 本 要 在 Ver: 2.00 以 上 。 

(3) 注意 事项 与 指令 IVCK(FNC，…70) 指令 相同 。 

3. 读 取 变频 器 参数 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 读 取 变频 器 参数 指令 的 组 成 要 素 该 指令 使 用 变频 器 一 侧 的 计算 机 链接 运行 功能 ， 
可 以 通过 可 编程 控制 器 读 取 变频 器 的 参数 。 该 指令 相当 于 FEX:N/FXssc 系列 的 EXTR (K12) 
指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-178 。 


表 8-178 读 取 变频 器 参数 指令 的 组 成 要 束 



















FNC 272 
(16) 


DR, 


特殊 模块 U 口 /G DBD 
















































QS1(，。) 可 直接 指定 也 可 在 软 元 件 中 指定 变频 器 站 号 〈(K0 一 K31); 
@ S2(。) 可 直接 指定 或 指定 软 元 件 中 的 内 容 作为 变频 器 的 参数 ; 

@ D(. ) 指定 保存 读 出 值 的 软 元 件 编号 ; 

@ n 指定 使 用 的 通道 号 (如 : K1， 为 通道 1，K2， 为 通道 2) 。 


(2) 读 取 变频 器 参数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-246 所 示 为 读 取 变 频 器 参数 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 当 X000==ON 时 ， 指 令 从 n==K1l 通信 口上 连接 的 站 号 由 S1(。) 指定 的 K2 
变频 器 ， 读 出 S2(，) 指定 的 D0 中 变频 器 参数 ,保存 到 DC(。 〉 指定 的 D20 中 。 

注 : 该 指令 适用 三 萎 公 司 的 通用 变频 器 有 FREQROL-F700、A700、V500、F500、 
A500、E500、S500， 且 机 型 版 本 要 在 Ver: 2.00 以 上 。 

(3) 注意 事项 与 指令 IVCK (CEFNC. 70) 指令 相同 。 
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GD EC) EO ， 
党 详 FNC 272 
[| 


8-246 读 取 变频 器 参数 指令 的 应 用 与 说 明 


4. 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 该 指令 使 用 变频 器 一 侧 的 计算 机 链接 运行 功 
能 ， 可 以 写 人 变频 器 的 参数 。 该 指令 相当 于 FX,N/FX:Nc 系列 的 EXTR (K13) 指令 。 指 令 
的 组 成 要 素 如 表 8-179 。 


表 8-179 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 







操作 数 范 围 





程序 步 





FNC 273 


IVWR…9 步 
(16) 









































Q@ SsS1(，) 可 直接 指定 变频 器 站 号 ， 也 可 由 指定 软 元 件 中 指定 的 变频 器 站 号 〈K0 一 K31); 
@ S2(，。) 可 直接 指定 变频 器 参数 编号 ， 也 可 指定 软 元 件 中 指定 的 变频 器 参数 编号 ; 

@ S3(' ) 可 直接 指定 ， 也 可 指定 软 元 件 中 内 容 作为 写 人 到 变频 器 的 参数 设 定 值 ; 

@ nn 指定 使 用 的 通道 号 (如: K1， 为 通道 1; K2， 为 通道 2) 。 


(2) 写 和 变频 器 的 参数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-247 所 示 为 写 人 变频 器 的 参数 指令 
的 应 用 与 操作 说 明 。 当 X000= 二 ON 时 ， 指 令 从 n= 二 Kl 通信 口上 连接 的 由 S1(，) 指定 的 K2 
站 号 变频 器 ,将 S2(。) 指定 的 Do 中 变频 器 的 参数 ， 写 人 到 S3(，。) 指定 的 D20 中 ， 作 为 
变频 器 的 参数 设 定 值 。 


G1) CN BY 
X000 
| 
IVWR 
图 8-247 成 批 写 入 变频 器 参数 指令 的 应 用 与 说 明 


(3) 注意 事项 与 指令 IVCK (FNC，70) 指令 相同 。 

5. 成 批 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 成 批 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 使 用 变频 器 一 侧 的 计算 机 链接 运行 
功能 ， 可 以 成 批 写 入 变频 器 的 参数 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-180。 


表 8-180 ”成 批 写 入 变频 器 的 参数 指令 的 组 成 要 素 














操作 数 范围 



























指 程序 步 
位 数 S22(.) 
成 批 写 人 K:H:D;,R 
FNC 274 DR、 
起 4 1 VBWR-…9 
变频 器 的 CL 特殊 模块 特殊 模块 U 口 /G IVBWR…9 步 
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Q@ S1(，) 可 直接 指定 变频 器 站 号 ， 也 可 由 指定 软 元 件 中 指定 的 变频 器 站 号 〈(K0 一 K31)， 

@ S2(，) 可 直接 指定 变频 器 的 参数 写 入 个 数 ， 也 可 指定 软 元 件 中 指定 的 变频 器 的 参数 写 入 个 数 ; 
@ S3(，。) 指定 写 人 到 变频 器 的 参数 表 的 软 元 件 起 始 编号 ; 

@ nn 指定 使 用 的 通道 号 (如: K1， 为 通道 1，K2， 为 通道 2) 。 
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(2) 成 批 写 和 人 变频 器 的 参数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-248 所 示 为 成 批 写 人 变频 器 的 
参数 指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 当 X000 王 ON 时 ， 指 令 针 对 n= 二 K0 通信 口上 连接 的 由 S1(，) 
指定 的 Kl 站 号 变频 器 ， 根 据 S2(。) 指定 D20 中 的 写 人 参数 个 数 和 S3(。) 指定 的 D21 起 
始 地 址 的 数据 表格 (参数 编号 和 设 定 值 ) 成 批 写 入 到 变频 器 中 。 


ED) EC CE “| 
8 FNC 274 
Tw [mT 
当 (D20) 中 为 3 个 写 入 参数 时 构成 的 数据 表 
(G3 指定 元 件 | 写 入 的 参数 编号 及 设 定 什 





图 8-248 ”成 批 写 入 变频 器 参数 指令 的 应 用 与 说 明 
(3) 注意 事项 与 指令 IVCK(FNC，70) 指令 相同 。 
十 四 、 FXausuc 的 数据 传送 3 指令 
FXsuauc 的 数据 传送 3 提供 了 用 于 特殊 处 理 的 、 执 行 比 基本 应 用 指令 更 加 复杂 处 理 的 2 
条 指令 ， 它 们 都 是 16 位 指令 。 如 表 8-181 。 
表 8-181 FXsuwmuc 系列 PLC 的 数据 传送 3 指令 表 
指令 功能 名 称 


缓冲 单元 (BFM) 数 据 分 割 读 出 
缓冲 单元 (BFM) 数 据 分 割 写 人 











以 上 两 条 指令 与 M8029 (指令 执行 结束 为 ON) 、M8328 (针对 相同 的 单元 号 ， 正 在 执 
行 其 他 步 中 的 RBFM 或 WBFM 指令 时 为 ON， 本 指令 不 执行 )、M8329 ( 当 指 令 执 行 异 常 
时 为 ON， 指 令 执 行 异常 结束 ) 软 元 件 相 关 。 

1. BFM 分 割 读 出 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) BFM 分 割 读 出 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 分 几 个 运行 周期 ， 从 特殊 功能 模块 / 单 
元 中 连续 的 缓冲 存储 区 (BFM) 读 取 ， 保 存在 D(。.) 指定 的 软 元 件 起 始 编号 中 。 这 功能 对 
于 保存 在 通信 用 的 特殊 功能 模块 /单元 的 BFM 中 接收 的 数据 等 分 割 后 读 出 ， 非 常 方便 。 与 
本 指令 相关 的 读 取 BFM 数据 的 还 有 FROM (FNC 78) 指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-182。 

表 8-182 ”BFM 分 割 读 出 指令 的 组 成 要 素 
操作 数 范围 
mlo | m2® DY(.) 
KolHs 
DR 






















指令 代码 
位 数 
FNC 278 
(16) 


指令 名 称 





助 记 符 | 程序 步 




















BFM 分 
割 读 出 


KHs 
DR 








RBFM…11 步 





@ ml 是 指 特殊 功能 模块 /单元 与 PLC 基本 单元 连接 的 位 置 单元 号 (0 一 7) ; 

@ m2 可 以 指定 也 可 以 通过 指定 软 元 件 内 容 指定 缓冲 存储 区 (BFM) 的 起 始 编号 (K0 一 K32767) ; 
@ D(. ) 指定 保存 从 缓冲 存储 区 (BFM) 读 出 的 数据 的 软 元 件 起 始 编号 ; 

@ 指定 数据 寄存 器 D 时 ， 特 殊 数据 寄存 器 除外 ; 


379 


380 
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@@ nl 是 读 出 BFM 的 数据 总 点 数 ; 
@ n2 是 指 每 个 运算 周期 的 传送 点 数 〈(K1 一 K32767) 。 
(2) BFM 分 割 读 出 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-249 所 示 为 分 割 读 出 指令 RBFM 的 应 

用 与 操作 说 明 。X001 为 ON 时 ，BFM 读 出 开始 ， 使 读 出 标志 M5 为 ON，RBFM 指令 对 位 
置 单元 2 号 的 特殊 功能 模块 或 单元 的 BFM 中 #2001 一 #2080 的 80 点 内 容 ， 按 每 个 运行 周 
期 16 个 数据 ， 读 出 到 D200 一 D279 中 ， 指 令 执 行 结束 ，M8029 为 ON， 使 读 出 标志 M5 为 
OFF。 若 指令 针对 相同 的 单元 号 ， 正 在 执行 其 他 步 中 的 RBFM 或 WBFM 指令 时 ，M8328 
为 ON (程序 由 Y001 反映 M8238) 状态 ， 本 指令 不 执行 ; 若 指令 执行 出 现 异 常 结束 时 ， 
M8329 为 ON， 使 读 出 标志 M5 为 OFF。 


X001 
| 使 BFM 谈 出 开始 的 标志 位 置 位 
BFM 读 出 开始 


Wl nl ”nn2 ”将 单元 号 No2BFM#2001~#2080(80 


3 m2 2 
| J - [em|pzm| em | ee| k16 | 点 ) 的 内 容 读 出 到 D200~D2079 中 ， 
RBFM (5 个 运行 周期 ) 
使 BFM 读 出 开始 的 标志 位 复位 
BFM 读 出 结束 
执行 RBFM 指 令 的 待机 中 


使 BFM 读 出 开始 的 标志 位 复位 
异常 结束 


























8-249 ”BFM 分 割 读 出 指令 RBFM 的 应 用 与 说 明 


2. BFM 分 割 写 入 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) BFM 分 割 写 人 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 以 分 几 个 运行 周期 ， 将 数据 写 入 到 特殊 
功能 模块 /单元 中 连续 的 缓冲 存储 区 (BFM) 中 ， 这 对 于 需要 将 发 送 的 数据 分 割 后 写 和 到 通 
信用 特殊 功能 模块 /单元 BFM 中 ， 是 非常 方便 的 。 与 本 指令 相关 的 写 人 数据 到 BFM 的 还 有 
TO(FNC 79) 指令 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-183 。 


表 8-183 BFM 分 割 写 入 指令 的 组 成 要 素 







操作 数 范围 


m2® Sg 






指令 代码 
位 数 


















BFM 分 
割 写 人 


FNC 279 
(16) 








@ ml 是 指 特殊 功能 模块 /单元 与 PLC 基本 单元 连接 的 位 置 单元 号 (0 一 7); 

@ m2 可 以 指定 也 可 以 通过 指定 软 元 件 内 容 指 定 缓冲 存储 区 (BFM) 的 起 始 编号 (K0 一 区 32767) ; 
@ SC. ) 指定 保存 写 人 到 缓冲 存储 区 (BFM) 的 数据 的 软 元 件 起 始 编号 ; 

@ 指定 数据 寄存 器 D 时 ， 特 殊 数 据 寄存 器 除外 ; 

@ nl 是 写 入 BFM 的 数据 总 点 数 ; 

@ ”2 是 指 每 个 运算 周期 的 传送 点 数 〈K1 一 K32767) 。 


(2) BFM 分 割 写 人 指令 的 应 用 与 操作 说 明 图 8-250 所 示 为 BFM 分 割 写 入 指令 WBFM 
的 应 用 与 操作 说 明 。X000 为 ON 时 ，BFM 写 人 开始 ， 使 读 出 标志 MO 为 ON，WBFM 指令 将 
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D100 一 D179 中 80 点 数据 ， 以 每 个 运行 周期 16 个 数据 写 人 到 2 号 位 置 单元 的 特殊 功能 模块 / 单 
元 的 BFM#1001 一 #1080 中 ，5 个 运行 周期 指令 执行 结束 ，M8029 为 ON， 使 写 入 标志 MO 为 
OFF。 寿 指令 针对 相同 的 单元 号 ， 正 在 执行 其 他 步 中 的 RBFM 或 WBFM 指令 时 ，M8328 为 
ON (程序 由 Y000 反映 M8238) 状态 ， 本 指令 不 执行 ; 若 指令 执行 出 现 异 常 结束 时 ，M8329 
为 ON， 使 写 人 标志 M0 为 OFF。 

X000 
t M0 | 使 BFM 写 入 开始 的 标志 位 置 位 


BFM 写 入 开始 
ml m2 SS nl n2 
个 运行 周期 16 个 数据 写 入 到 单元 号 


ee elem [ed 
No2 的 BFM#1001 一 #1080 中 


M8029 
RST | M0 | 使 BFM 读 出 开始 的 标志 位 复位 
wp 
M8328 S 
Yo00) 执行 RBFM 指 令 的 待机 中 


指令 不 执行 


M8329 
广 -一 一 一 jx | wo | 使 BFM 读 出 开始 的 标志 位 复位 
指令 执行 异常 结束 






将 D100 一 D1079 中 80 点 数据 ， 以 每 









8-250 ”BFM 分 割 写 入 指令 WBFM 的 应 用 与 说 明 


3. BFM 分 割 读 / 写 指令 的 使 用 注意 事项 

J 指令 中 2 指定 的 每 个 运行 周期 传送 的 点 数 较 多 时 ， 可 能 会 使 看 门 狗 定时 器 D8000 出 
错 ， 可 以 采取 以 下 两 种 方法 解决 : 

可 以 按 前 面 图 8-20 更 改 D8000 中 数据 。 

可 以 将 指令 中 2 指定 的 每 个 运行 周期 传送 的 点 数 减 小 。 

@ 指令 执行 过 程 中 请 勿 中 止 指 令 的 驱动 ， 强 行 中 止 指令 的 驱动 ， 则 会 中 断 缓 冲 存 储 器 
BFM 的 读 / 写 处 理 。 

@) 对 指令 中 D(。)/SC'. ) 指定 的 起 始 元 件 进行 变 址 时 ， 使 用 指令 开始 执行 时 的 变 址 内 
容 ， 指 令 执 行 后 ， 即 使 变 址 寄存 器 的 内 容 改变 ， 也 不 会 反映 到 指令 的 处 理 中 。 

@ 在 RBFM 指令 执行 中 ,请 勿 更 新 (BFM) m2 开始 的 nl 点 的 内 容 ， 如 果 更 新 ， 则 可 
能 不 能 读 出 期 望 的 数据 ; 同 理 ， 在 WBFM 指令 执行 中 ， 请 勿 更 新 SC。) 开始 的 nl 点 内 容 ， 
如 果 更 新 ， 则 期 望 的 数据 可 能 会 没有 写 入 BFM 中 。 


十 五 、 FXsuuc 的 高 速 处 理 2 指令 


FXsusuc 系列 PLC 高 速 处 理 2 指令 仅 有 一 条 32 位 的 高 速 计算 器 表 比 较 指 令 HSCT 
(FNC 280) 。 

(1) 高 速 计算 器 表 比 较 指 令 的 组 成 要 素 “该 指令 可 以 将 预先 制作 好 的 数据 表格 和 高 速 计 
数 器 的 当前 值 进行 比较 ， 可 以 对 最 大 16 点 输出 进行 置 位 或 复位 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 
8 1 


表 8-184 ”高 速 计算 器 表 比 较 指 令 的 组 成 要 素 






































公 人 上 | 肝 
de 助 记 符 ee . 程序 步 
位 数 | Sy | De 
让 | WE C235~C255 DHSCT…21 步 





器 表 比 较 (32) 


381 


382 
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@ S1(' ) 指定 保存 数据 表格 的 软 元 件 的 起 始 编号 ; 
@ 指定 数据 表格 的 比较 点 数 〈1 委 普 委 128);， 由 于 每 个 比较 点 要 占用 3 个 软 元 件 ，m 个 比较 点 S1(。) 需要 占用 
3Xm 个 软 元 件 ， 其 比较 用 表格 形式 如 下 : 





























表格 编号 因 存放 比较 数据 的 单元 存放 置 1/ 置 0 数据 单元 表格 计数 器 (D8138) 
0 S1(» )+1,S1(. ) S1(。) 十 2 ol 
1 S1(。) 十 4,S1(。) 十 3 SI1(。) 十 5 14 
2 | S1(。) 十 7,S1(。) 十 6 S1(。) 十 8 2 


| l 


m—2 SIC)+3m—5SL( 7 十 3 天 一 6 S1(。) 十 3mm 一 4 玉 一 2 
| SiC) 二 87 一 25S1C )3m=3 S1(s 7 十 3 允 一 1 | m 一 1y ,从 0 开始 重复 ,M8138 为 ON 
@ S2(。) 指定 高 速 计数 器 编号 〈C235 一 C255)， 


@ D(，) 指定 动作 输出 位 元 件 的 起 始 编号 ， 最 低位 应 为 0， 如 Y000、S0、M0; 
@@ n 指定 动作 输出 点 数 (1 委 ” 委 16) 。 


该 指令 可 时 下 列 科 元件 有 有 关 : 
































软 元 件 功能 
M8138 当 最 后 一 个 表格 (xm 一 1) 号 的 动作 结束 时 为 ON 
D8138 保存 作为 比较 对 象 的 表格 编号 


(2) 高 速 计算 器 表 比 较 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-251 所 示 为 高 速 计算 器 表 比 较 指 令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 程序 ， 当 程序 运行 下 ，X010 二 ON， 指 令 根 据 C235 对 X000 
端的 脉冲 计数 的 当前 值 ， 与 D100 起 始 的 软 元 件 中 设 定 的 比较 数据 表 [ 见 图 (b)] 进行 比较 ， 
然后 以 指定 的 模式 输出 到 Y010 一 Y012， 指 令 操 作 如 图 (c) 所 示 。 当 X010 二 OFF 时 ,不 执 
行 指令 ， 对 输出 Y010 一 Y012 不 做 处 理 ， 保 持 不 变 ，D8138 复位 。 

(3) 使 用 注意 事项 

J@ 该 指令 执行 到 m 一 1 后 ，D8138 清 ， 回 到 表格 m 二 0 的 最 初 比较 对 象 数据 。 

@ 当 S2(，) 指定 的 高 速 计数 器 的 当前 值 与 数据 比较 表格 中 某 个 比较 点 的 比较 数据 一 
致 时 ,该 比较 点 的 动作 元 件 中 的 设 定 值 将 送 到 D(。) 指定 元 件 中 输出 ，D8138 的 当前 值 自 
动 加 1， 移 到 下 一 个 比较 点 。 

@) 当 D8138 的 当前 值 为 m 一 1 时， 自动 复位 ， 指 向 表格 的 最 上 层 ， 结 束 标志 位 M8138 
为 ON。 

@ 该 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 ，2 次 使 用 将 产生 错误 代码 K6765。 

@) 该 指令 在 初次 执行 后 的 END 指令， 才 构 成 比较 数据 表 ， 因 此 ， 动 作 的 输出 要 从 第 2 
次 扫描 以 后 才 会 出 现 。 

@ 对 S2(，) 指定 的 高 速 计数 器 进行 变 址 修饰 时 ， 所 有 的 21 个 高 速 计 数 器 都 将 作为 软 
件 计 数 器 使 用 。 


十 六 、 FXausucae 的 扩展 文件 寄存 器 控制 类 指令 


FXsusucac 的 扩展 文件 寄存 器 LER] 控制 类 指令 共有 6 条 ， 都 为 16 位 指令 。 它 们 可 以 
对 扩展 文件 寄存 器 进行 读 出 、 成 批 写 人 、 登 录 、 删 除 / 写 入 和 初始 化 操作 。 这 六 条 指令 的 功 
能 号 、 助 记 符 和 功能 如 表 8-185 。 


表 8-185 FXsujsucjsc 的 扩展 文件 寄存 器 控制 类 指令 










指令 助 记 符 
LOADR 


指令 功能 名 称 
读 出 扩展 文件 寄存 器 
成 批 写 人 扩展 文件 寄存 器 








290 











291 





SAVER 
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指令 功能 名 称 
扩展 寄存 器 的 初始 化 
登录 到 扩展 寄存 器 


指令 助 记 符 




















< 
加 
从 
Ea 
兴 
牙 
也 
外 
站 
以 
毕 
ES 








十 
释 
尽 
浴 
政 
也 
外 
不 
人 
[3 
ES 





计 


C235 从 X000 接 收 脉冲 计数 ， 
到 K1000 复 位 从 0 开始 计数 


K1000 | C235 C235 


FNC 54 
DHSCR 


M8000 


n 


Y010 


> 


GD n 


FNC 280 





指令 程序 


(a) DHSCT: 


的 单 
比较 


表格 计数 器 (D8138) 


人 
英 
聘 
Ee 
己 
各 
阳 
接 
也 


软 元 件 | 动作 设 定 输出 值 


地 | 一 


元 


存放 比较 数据 


表格 编号 


D 
D 
D 





(b) DHSCT 指 令 表格 


C235 





1000 上 = 一 一- 用 一 一 一- 


抱 
二 
Ez 


3 


1 

1 

| 
家 山 
关内 
| 

| 


f=———====-—---|----- 上 -一 -一 -二 -一 


己 


0 


Y011 OFF 
Y012 OFF 





M8138 


操作 说 明 


令 执行 


(c) DHSCT 指 


高 速 计算 器 表 比 较 指 令 的 应 用 与 操作 说 明 


8-251 
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1. 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 将 保存 在 存储 器 盒 (闪存 、EE- 
PROM) 或 主机 内 置 EEPROM 中 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 的 当前 值 读 出 〈 传 送 ) 到 可 编 
程控 制 器 内 置 RAM 的 扩展 寄存 器 (R) 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-186 。 


表 8-186 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 







操作 数 范围 









































指令 名 称 指令 代码 位 数 助 记 符 程序 步 
n 
Ra K.H.D 
读 出 扩展 FNC 290 LOADR 
FXsu 和 FXsuc :0 和 2” 委 32767 LOADR LOADRP…5 步 
文件 寄存 器 (16) LOADRP 3 ee 





FX;c :1<n<24000 





(2) 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-252 为 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 程序 ， 当 M0 为 上 升 沿 时 ， 将 存储 器 盒 内 的 扩展 文 
件 寄存 器 ER1 一 ER4000 的 当前 值 内 容 读 出 (传送 ) 到 内 置 RAM 中 的 扩展 寄存 器 R1 一 
R4000(4000 点 ) 中 ， 如 图 (b) 所 示 。 若 指令 中 n= 二 0， 作 为 nn 二 32768 执行 。 


:Ze 
M0 
FNC 290 














存储 器 盒 内 的 内 存 BAM 中 
扩展 文件 寄存 器 读 出 ,的 扩展 寄存 器 
(传送 ) 
一 ~ | RI |Kloo 
一 
一 和 


R3999 K475 
R4000 K775 


1 


ER3999 K475 


ER4000 K775 


(b) 


8-252 ” 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 读 出 扩展 文件 寄存 器 指令 的 使 用 注意 事项 

QD 对 于 FXsusucsc 系列 PLC， 以 软 元 件 为 单位 执行 读 出 〈 传 送 ) 时 ， 最 多 可 以 读 出 
(传送 ) 32768 点 ， 超 出 则 产生 错误 代码 K6706; 对 于 FX:。 系列 PLC， 以 软 元 件 为 单位 执行 
读 出 (传送) 时 ， 最 多 可 以 读 出 (传送) 24000 点 。 

@ FX;susucsc 系列 PLC 车 未 连接 存储 器 盒 时 ， 则 会 产生 错误 代码 K6771; FXsc 系列 
PLC 指令 若 未 连接 存储 器 盒 时 ， 执 行 时 将 主机 内 置 EEPROM 中 保存 的 扩展 文件 寄存 器 
(ER) [编号 与 SC。) 一 SC。) 十 2 一 1 的 扩展 寄存 器 编号 相同 ] 的 当前 值 内 容 ， 读 出 (传送) 
到 可 编程 控制 器 内 置 RAM 的 SC.)~SC.) 二 一 1 的 扩展 寄存 器 〈R) 中 ， 不 会 发 生 运算 
错误 。 

2. 成 批 写 入 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 成 批 写 人 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 用 于 将 可 编程 控制 器 内 置 
RAM 的 任意 点 数 的 扩展 寄存 器 (R) 的 当前 值 1 段 (2048 点 ) 写 人 存储 器 盒 〈 闪 存 ) 的 扩 
展 文 件 寄存 器 (ER) 中 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-187。 
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表 8-187 成 批 写 入 扩展 文件 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 




















指令 名 称 指令 代码 位 数 本 i 
ne 
成 批 写 入 扩展 FNC 291 | 
文件 寄存 器 (16) SAVER…7 步 









@ S(. ) 指定 保存 数据 的 扩展 寄存 器 的 软 元 件 编号 ， 只 能 指定 扩展 寄存 器 的 段 的 起 始 软 元 件 编号 ， 以 段 为 单位 
(2048 点 ) 执行 写 人 时 ， 各 有 段 的 起 始 软 元 件 编号 如 下 所 示 : 

段 编号 | 起 始 软 元 件 编号 | ” ” 写 人 软 元 件 范围 
ERO~ER2047 
ER2048~ ER4095 
ER4096~ ER6143 











段 编号 | 起 始 软 元 件 编号 写 人 软 元 件 范围 

R16384 ER16384~ ER18431 
R18432 ER18432~ ER20479 
R20480 ER20480~ER22527 


















段 2 

































ER6144~ ER8191 R22528 ER22528~ ER24575 

ER8192~ ER10239 R24576 1 ER24576~ ER26623 

R10240 ER10240 一 ER12287 R26624 ER26624~ ER28671 

段 6 R12288 ER12288 一 ER14335 段 14 R28672 ER28672~ ER30719 
R14336 ER14336~ ER16383 R30720 ER30720~ER32767 














@ 为 每 个 运算 周期 写 入 (传送 ) 的 点 数 (0 三 n 三 2048),， 若 n= 二 0， 作 为 nn 二 2048 执行 指令 。 
@ D(，。) 指定 保存 已 经 写 入 的 点 数 的 软 元 件 编号 。 


(2) 成 批 写 入 扩展 文件 寄存 器 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-253 为 成 批 写 人 扩展 文件 寄存 器 
指令 的 应 用 与 操作 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 梯形 图 程序 ， 当 X000 为 ON 时 ， 成 批 写 人 扩展 文 
件 寄存 器 指令 根据 SC。) 指定 的 内 存 RAM 中 RO 起 始 的 0 段 2048 个 单元 数据 ， 以 每 个 运 
算 周 期 128 个 点 ， 写 入 到 存储 器 盒 内 的 扩展 文件 寄存 器 中 对 应 的 D0 起 始 的 0 段 2048 个 单元 
中 ， 经 过 2048/128=16 个 运算 周期 ，2048 点 的 写 人 (传送) 结束 时 , 指令 执行 结束 , 指令 
执行 结束 标志 位 M8029 变 为 ON, 使 M0 为 OFF， 程序 执行 结束 。 


X000 
E> n 
FNC 291 
i | 


M8029 


MO 










寺 束 标志 位 





(a) 成 批 写 入 扩展 文件 寄存 器 指令 程序 
内 存 RAM 的 扩展 寄存 器 存储 器 盒 内 的 扩展 文件 寄存 器 


扩展 文件 寄存 器 (ER) 


| Do | 
ER127 D127 
| D128 | 


ER128 D128 
FE 





| 
ER255 D255 
ER256 D256 
| 
ER1919 | D1919 | 
ER1920 D1920 
SS 
ER2047 D2047 





(b) 每 个 运算 周期 写 入 128 个 点 ，1 段 需要 16 个 运算 周期 
图 8-253 ”成 批 写 入 扩展 文件 寄存 器 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 指令 使 用 注意 事项 
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J 指令 执行 中 请 勿 中 断 ， 如 果 中 断 ， 则 扩展 文件 寄存 器 中 的 数据 可 能 会 变 成 无 法 预料 
的 数据 。 

@ 若 将 所 有 点 (2048) 的 数据 写 入 大 约 需 要 340ms， 尤 其 是 nn 指定 了 K0 或 K2048 时 ， 
指令 执行 的 运算 周期 会 比 平时 长 约 340ms， 如 果 跨 多 个 运算 周期 执行 写 人 时 ,请 将 设 定 为 
K1~K1024。 

3. 扩展 寄存 器 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 扩展 寄存 器 LR] 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 该 指令 可 以 通过 LOGR (FNC 293) 
指令 开始 登录 数据 之 前 ， 使 用 本 指令 INITR (FNC 292) 可 以 对 可 编程 控制 器 内 置 RAM 中 
的 扩展 寄存 器 (R) 和 存储 器 盒 〈 闪 存 ) 中 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 进行 初始 化 。 也 可 以 
对 FXsuc (Ver. 1. 30 以 下 版 本 ) 可 编程 控制 器 ， 在 使 用 SAVER (FNC 291) 指令 写 人 数据 
前 ， 使 用 本 指令 对 扩展 文件 寄存 器 (ER) 进行 初始 化 。 本 指令 对 指定 的 个 段 初始 化 就 是 
对 初始 化 单元 写 和 人 初始 化 数据 HFFFF。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-188。 


表 8-188 扩展 寄存 器 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 










指令 代码 位 数 助 记 符 


INITR 
INITRP 








FNG 292 





INITR INITRP…5 步 






@ SC' ) 指定 要 初始 化 的 扩展 寄存 器 和 扩展 文件 寄存 器 的 软 元 件 编号 [未 使 用 存储 器 盒 时 ， 不 执行 扩展 文件 寄存 器 
CER) 的 初始 化 ]。 但 是 ， 仅 可 以 指定 扩展 寄存 器 的 段 的 起 始 软 元 件 编号 [各 段 的 起 始 软 元 件 编号 与 指令 SAVER (FNC 
291) 的 分 段 起 始 软 元 件 编号 相同 ] 。 

@ n 指定 要 初始 化 的 扩展 寄存 器 和 扩展 文件 寄存 器 的 段 数 。 


(2) 扩展 寄存 器 的 初始 化 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-254 为 扩展 寄存 器 的 初始 化 指令 的 应 
用 与 操作 说 明 。 图 (a) 是 对 段 0 中 的 扩展 寄存 器 RO 一 R2047 进行 初始 化 的 程序 ， 图 (b) 
是 操作 说 明 。 但 是 ， 使 用 存储 器 盒 时 要 务必 注意 ， 执 行 了 这 个 程序 后 ， 对 扩展 文件 寄存 器 
ER0 一 ER2047 也 会 被 初始 化 。 


X000 





看 门 狗 定 扩展 寄存 器 (R)[ 内 置 RAM 中 ] 
时 器 复位 





(a) 扩展 寄存 器 初始 化 指令 程序 (b) 初始 化 指令 操作 说 明 
8-254 扩展 寄存 器 的 初始 化 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 指令 使 用 注意 事项 

J 可 编程 控制 器 安装 了 存储 器 盒 时 ， 初 始 化 每 个 段 需 要 18ms 时 间 〈 没 有 安装 存储 器 盒 
时 ,为 1ms 以 下 )， 因 此 对 多 个 段 进行 初始 化 时 ， 时 间 超 过 200ms 以 上 时 ， 务 必要 将 看 门 狗 
定时 器 D8000 中 的 数据 设 定 在 指令 初始 化 需要 的 时 间 以 上 。 

G@ 执行 指令 时 出 现 以 下 情况 ,会 发 生 运算 出 错 ， 出 错 标志 位 M8067 二 ON，D8067 中 会 
保存 出 错 代码 。 

。 当 S(。) 设 定 了 扩展 文件 寄存 器 的 段 的 起 始 软 元 件 编号 以 外 的 数字 时 ， 产 生 错 误 代 
但 K6706; 
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e 要 初始 化 的 软 元 件 的 编号 超出 了 32767 时 ， 执 行 初始 化 到 R32767 (ER32767) 为 止 的 
软 元 件 ， 并 产生 错误 代码 K6706; 

e 连接 存储 器 盒 时 ， 写 保护 开关 设置 在 ON 时 ,产生 错误 代码 K6770。 

4. 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 用 于 执行 指定 软 元 件 的 登录 ， 并 可 以 
将 已 经 登录 的 数据 保存 到 扩展 寄存 器 (R) 以 及 存储 器 盒 中 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 中 。 
指令 的 组 成 要 素 如 表 8-189 。 


表 8-189 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 组 成 要 素 













指令 代码 





















公 步 
指令 名 称 位 数 程序 步 
登录 到 扩 | FNC 293 LOGR K.H.D KH LOGR、 

展 寄存 器 (16) LOGRP lb<m8000 1<n<16 LOGRP…11 步 





@ S(，) 指定 执行 登录 的 对 象 软 元 件 起 始 编号 〈 定 时 器 不 能 设 定 C200 一 C255) ; 
@ m 为 登录 的 对 象 软 元 件数 ，1 迄 加 和 8000; 

@ D (不 能 变 址 ) 指定 登录 中 使 用 的 软 元 件 起 始 编号 ; 

@n 为 登录 中 使 用 的 软 元 件 的 段 数 ，1 志 n 志 16; 

@ D,(，) 指定 软 元 件 编 号 保存 已 登录 的 数据 数 。 


CE DI 
X000 
FNC 293 


(a) 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 梯形 图 


第 1 次 第 2 次 
X000=ON 





proo i0000 ] —~ proo [i0007 ] —— Dio0 [ro00] 
(b) 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 操作 说 明 


8-255 ”登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(2) 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-255 为 登录 到 扩展 寄存 器 指令 的 应 用 与 
操作 说 明 。 图 (a) 为 每 次 X001 为 ON 时 ,在 R2048 一 R6143 的 区 域 中 登录 D1 和 D2 的 程 
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序 。 图 (b) 是 指令 操作 说 明 ， 指 令 驱 动 一 次 ， 将 保存 的 登录 数据 存放 在 D100 中 。 未 使 用 
存储 器 盒 时 ， 不 能 对 扩展 文件 寄存 器 (ER) 执行 写 和 人。 

(3) 使 用 注意 事项 

Q@ 由 于 存储 器 盒 的 存储 介质 是 闪存 ， 所 以 在 开始 登录 之 前 ， 请 务必 以 段 为 单位 ， 对 数 
据 保 存 区 域 初 始 化 。 未 经 We 文 个 指令 时 ， 有 可 能 会 出 现 运算 错误 〈 错 误 代 码 : 
K6770) 。 

@ 下 面 的 情况 下 会 发 生 运 算 错 误 ， 错 误 标 志 位 《M8067) 为 ON， 错误 代 码 保 存在 
D8067 中 : 

。 当 S(。) 指定 中 设 定 了 扩展 文件 寄存 器 的 段 起 始 软 元 件 编号 以 外 的 数字 时 ， 会 产生 
错误 代码 K6706 。 

e 写 入 数据 时 ， 会 比较 剩余 区 域 和 写 人 数据 的 量 。 此 时 ， 如 果 剩 余 的 写 人 区 域 不 够 时 ， 
只 写 入 可 以 写 入 的 点 数 ， 并 产生 错误 代码 : K6706。 

e 存储 器 盒 的 写 保护 开关 设置 在 ON 时 ， 产 生 错 误 代码 : K6770。 

@ 有 关 存 储 器 的 允许 写 和 次数。 访问 扩展 文件 寄存 器 时 ， 请 注意 以 下 一 些 要 点 。 

e 存储 器 盒 (闪存 ) 的 允许 写 人 次数 在 1 万 次 以 下 。 

每 执行 一 次 INITR (FNC 292) 、RWER (FNC 294)、INITER (FNC 295) 指令 ， 就 
会 被 计 入 存储 右 的 写 和 人 人 次数。 存储 器 的 写 和 次数 请 勿 超出 允许 写 入 次 数 。 

此 外 ， 使 用 连续 执行 型 的 指令 ， 则 每 个 可 编程 控制 器 的 运算 周期 中 都 会 执行 对 存储 器 的 
写 信 。 如 要 避免 这 种 情况 ， 必 须 使 用 脉冲 执行 型 指令 。 

e 即使 执行 LOADR (FNC 290) 、SAVER (FNC 291) 、LOGR (FNC 293) 指令 ， 也 
不 会 被 计 入 存储 器 的 写 和 次数。 但 是 ， 执 行 SAVER (FNC 291)、LOGR (FNC 293) 指令 
前 ， 需 要 对 写 入 对 象 的 段 进行 初始 化 。 使 用 INITR (FNC 292) 、INITER (FNC 295) 指令 
初始 化 时 ， 因 为 每 执行 一 次 INITR (FNC 292)、INITER (FNC 295) 指令 ， 就 会 被 计 人 存 
储 器 的 写 和 次数， 因此 请 注意 存储 器 的 写 入 次数 。 

5. 扩展 文件 寡 存 器 的 删除 / 写 入 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 

(1) 扩展 文件 寄存 器 的 删除 / 写 人 指令 的 组 成 要 素 本 指令 可 将 可 编程 控制 器 内 置 RAM 
的 扩展 寄存 器 CR) 的 任意 点 数 的 当前 值 写 人 存储 器 盒 〈 闪 存 、EEPROMD) 中 〈 所 谓 删 除 / 写 
入 ， 即 对 所 写 和 的 单元 数据 进行 覆盖 )， 或 者 主机 内 置 EEPROM 中 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 
中 时 使 用 。 

此 外 ,在 Ver. 1. 30 以 下 版 本 的 FXiuc 可 编程 控制 器 ， 由 于 不 支持 人 WER 指令 (FNC 
294) ， 所 以 请 使 用 SAVER (FNC 291) 指令 。 扩 展 文件 寄存 器 的 删除 、 写 人 指令 的 组 成 要 
素 如 表 8-190。 





表 8-190 扩展 文件 寄存 器 的 删除 / 写 入 指令 的 组 成 要 素 











指令 名 





称 指令 代码 位 数 








扩展 文件 寄存 器 
的 删除 / 写 入 


FNC 294 


RWER、RWERP…5 步 
(16) 





Q@ Ss(，) 指定 保存 数据 的 扩展 寄存 器 的 软 元 件 编号 ， 
@ n 指定 写 人 的 (传送 ) 点 数 ，(FXje :1 委 m 委 24000，FXsusuc: 0 委 n 委 32767) 。 


(2) 扩展 文件 寄存 器 的 删除 / 写 入 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-256 是 扩展 文件 寄存 器 的 删 
除 / 写 入 指令 的 应 用 与 说 明 。 图 (a) 为 指令 的 形式 。 
QO@ FX;usuc 可 编程 控制 器 的 情况 下 。 图 8-256(b) 是 FXiusuc 可 编程 控制 器 应 用 删除 / 
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写 入 指令 将 SC. ) 指定 的 起 始 软 元 件 的 ”点 扩展 寄存 器 (R) 的 内 容 (当前 值 )， 写 入 〈( 传 
送 ) 到 相同 编号 的 存储 器 盒 〈 闪 存 ) 的 扩 文 件 寄存 器 (ER) 中 的 应 用 与 操作 说 明 。 

@ FX;s 可 编程 控制 器 的 情况 下 

a. 连接 了 存储 器 盒 时 。 图 8-256(c) 是 FX;s 可 编程 控制 器 应 用 删除 、 写 和 人 指令 将 SC， ) 
指定 的 开始 ”点 扩展 寄存 器 (R) 的 内 容 (当前 值 )， 写 入 (传送 ) 到 相同 编号 的 存储 器 盒 
(EEPROM) 的 扩 文 件 寄存 器 (ER) 中 的 应 用 与 操作 说 明 。 

b. 未 连接 存储 器 盒 时 。 图 8-256(d) 是 FX;s 可 编程 控制 器 应 用 删除 、 写 入 指令 将 S 
(。) 指定 的 开始 点 扩展 寄存 器 〈R) 的 内 容 (当前 值 )， 写 入 (传送 ) 到 相同 编号 的 主机 
内 置 的 EEPROM 中 的 扩 文 件 寄存 器 (ER) 中 的 应 用 与 操作 说 明 。 


仿 栅 行 和 名 
指令 执行 条 件 FNC 294 
RWERP 


(a) 
内 置 RAM 中 的 。 ”存储 器 盒 ( 闪 存 ) 内 ”内置 RAM 中 的 存储 器 盒 (EEPROM) 内 内 置 RAM 中 的 主机 内 置 (EEPROM) 中 
扩展 寄存 器 (R) ”的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 扩展 寄存 器 (R) 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 扩展 寄存 器 (R) 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 
写 入 (传送 各 写 入 (传送 部 
































@ 当 执行 指令 时 ， 对 指定 的 所 有 点 数 @ 当 执行 指令 时 ， 对 指定 的 所 @ 当 执行 指令 时 ， 对 指定 的 


都 执行 写 入 (传送 ) 若 指定 了 n=0, 作 为 有 点 数 都 执行 写 入 (传送 ) 所 有 点 数 都 执行 写 入 (传送 ) 
n=32768 执 行 命令 
(b)FX3unuc 可 编程 控制 器 的 情况 (OFXsc 可 编程 控制 器 连接 了 存储 器 盒 时 (d)FXsc 可 编程 控制 器 未 连接 存储 器 盒 时 


8-256 扩展 文件 寄存 器 的 删除 / 写 入 指令 的 形式 与 操作 说 明 


(3) 指令 使 用 要 点 

@ 对 于 FXsusuc 可 编程 控制 器 ， 由 于 存储 器 盒 的 存储 介质 为 闪存 ， 所 以 使 用 这 个 指令 
将 数据 写 人 到 存储 器 盒 中 的 扩展 文件 寄存 器 时 ， 请 务必 注意 以 下 的 内 容 。 

e 可 以 任意 指定 要 写 人 的 扩展 寄存 器 ， 但 是 以 段 为 单位 执行 写 人 动作 。 

因此 ， 写 入 所 需 的 时 间 为 每 段 约 47ms。 当 要 写 入 的 扩展 寄存 器 跨 了 2 个 段 时 ， 指 令 执 
行 的 时 间 大 约 为 94ms。 请 在 执行 这 个 指令 之 前 ， 更 改 看 门 狗 定 时 器 的 设 定 值 D8000。 

e 在 指令 执行 过 程 中 请 勿 断 开 电源 。 如 果 在 执行 过 程 中 断 电 ， 则 有 可 能 使 指令 的 执行 被 
中 断 。 如 果 指 令 的 执行 中 断 ， 则 可 能 会 丢失 数据 ， 所 以 在 执行 指令 之 前 请 务必 备份 数据 。 

@ 对 于 FX:c 可 编程 控制 器 ， 由 于 存储 器 盒 的 存储 介质 为 EEPROM， 所 以 使 用 这 个 指 
令 将 数据 写 人 到 存储 器 盒 中 的 扩展 文件 寄存 器 时 ， 请 务必 注意 : 

e 在 指令 执行 过 程 中 请 勿 断 开 电源 。 如 果 在 执行 过 程 中 断 电 ， 则 有 可 能 使 指令 的 执行 被 
中 断 。 

如 果 指 令 的 执行 中 断 ， 则 可 能 会 丢失 数据 ， 所 以 在 执行 指令 之 前 请 务必 备份 数据 。 

@ 下 面 的 情况 下 会 发 生 运算 错误 ， 错误 标志 位 (M8067) 为 ON， 错 误 代 码 保存 在 
D8067 中 。 

e 要 传送 的 软 元 件 的 末尾 软 元 件 编号 超出 了 32767? 时 ,会 产生 错误 代码 : K6706。 此 
时 ， 对 到 末尾 软 元 件 编号 的 R32767? 为 止 的 软 元 件 执 行 读 出 (传送)。 

e 未 连接 存储 器 盒 时 ， 产 生 错 误 代 码 : K67712 。 

e 存储 器 盒 的 写 保护 开关 设置 在 ON 时 ,产生 错误 代码 : K6770， 

注 : @ FXs:c 可 编程 控制 器 的 情况 下 ,末尾 软 元 件 编号 会 变 为 23999 。 
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@ FXsc 可 编程 控制 器 的 情况 下 ， 未 连接 存储 器 盒 时 ， 读 出 主机 内 置 EEPROM 中 保存 
的 扩展 文件 寄存 器 的 内 容 ， 就 会 发 生 运算 错误 。 

(4) 有 关 存 储 器 的 允许 写 人 次 数 

Q@ FXsusuc 可 编程 控制 器 的 情况 下 ， 有 关 存 储 器 的 允许 写 人 次 数 与 登录 到 扩展 寄存 器 
指令 LOGR (FNC 性 293) 指令 的 阐述 相同 。 

@ FXsc 可 编程 控制 器 的 情况 下 ， 存 储 器 盒 (EEPROM) 允许 写 入 次 数 在 1 万 次 以 下 ， 
内 置 存储 器 (EEPROM) 的 允许 写 人 次 数 在 2 万 次 以 下 。 每 执行 一 次 RWER (FNC 294) 
指令 ， 就 会 被 计 入 存储 器 的 写 和 次数。 存储 器 的 写 入 次 数 请 勿 超出 允许 写 和 人 次数。 此 外 ， 使 
用 连续 执行 型 的 指令 ， 则 每 个 可 编程 控制 器 的 运算 周期 中 都 会 执行 对 存储 器 的 写 人 。 如 要 避 
免 这 种 情况 ， 必 须 使 用 脉冲 执行 型 指令 。 

(5) 程序 举例 图 8-257 所 示 程 序 X000 为 ON 时 ， 将 设 定数 据 用 的 扩展 寄存 器 R20 一 
R29 (0 段 ) 的 变更 内 容 ， 写 入 到 扩展 文件 寄存 器 (ER) 中 对 应 的 ER20 一 ER29 (0 段 ) 


单元 。 
将 D8000 中 的 定时 值 保存 
oo [ov wo [oe] tot 
写 入 一 段 的 时 间 47ms 。 
对 D8000 中 的 定时 值 保存 
刷新 。 
FNC 294 将 R20~R29 的 数据 写 入 到 
RWER ER20~-ER29 中 。 


rd ao 


对 D8000 中 的 定时 值 保存 
刷新 。 


X000 








8-257 ”扩展 文件 寄存 器 的 删除 / 写 入 指令 的 编程 应 用 


6. 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 及 应 用 说 明 
(1) 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 ”该 指令 可 在 执行 SAVER 指令 前 ， 对 存 
储 器 盒 〈 闪 存 ) 中 的 扩展 文件 寄存 器 (ER) 进行 初始 化 CHFFFF<K-1 之 ) 的 情况 时 使 用 。 
此 外 ， 在 Ver. 1.30 以 下 版 本 的 FXsuc 可 编程 控制 器 ， 由 于 不 支持 INITER 指令 (FNC 
295) ， 所 以 可 使 用 INITR (FNC 292) 指令 进行 初始 化 。 指 令 的 组 成 要 素 如 表 8-191。 
表 8-191 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 指令 的 组 成 要 素 












指令 名 称 


扩展 文件 寄存 器 
的 初始 化 





指令 代码 位 数 





程序 步 





ENG 295 
(16) 





INITER 


INITER INITERP…5 步 
INITERP 
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Q@ S(. ) 指定 与 要 执行 初始 化 的 扩展 文件 寄存 器 的 软 元 件 编号 相同 的 扩展 寄存 器 的 软 元 件 编号 ， 但 是 ， 仅 可 以 指定 
扩展 寄存 器 的 段 的 起 始 软 元 件 编号 。 

@ n 指定 要 初始 化 的 扩展 文件 寄存 器 的 段 数 ， 各 段 的 起 始 软 元 件 编 号 与 成 批 写 人 扩展 文件 寄存 器 指令 SAVER (FNC 
291) 相同 。 


(2) 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 指令 的 应 用 与 说 明 图 8-258 是 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 
指令 的 应 用 与 说 明 。 图 (a) 是 对 段 0 中 的 扩展 文件 寄存 器 ER0 一 ER2047 进行 初始 化 的 程 
序 ， 当 X000 为 ON 时 ,执行 INITER 指令 初始 化 每 段 约 需 25ms。 图 (b) 是 操作 说 明 。 


X000 






看 门 狗 定 扩展 寄存 器 (ER)[ 存 储 器 盒 内 ] 
WDT| 时 器 复位 


KB 六 
CR | Ki | 
看 门 狗 定 


WDT | 时 器 复位 
(a) 扩 展 文件 寄存 器 初始 化 指令 程序 (b) 初 始 化 指令 操作 说 明 





图 8-258 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 指令 的 应 用 与 操作 说 明 


(3) 指令 使 用 注意 事项 

J@ 可 编程 控制 器 安装 了 存储 器 盒 时 ， 初 始 化 每 个 段 需 要 25ms 时 间 ， 对 多 个 段 进行 初始 
化 时 ， 时 间 超 过 200ms 以 上 时 ， 务 必要 将 看 门 狗 定时 器 D8000 中 的 数据 设 定 在 指令 初始 化 
需要 的 时 间 以 上 。 

@O 执行 指令 时 出 现 以 下 情况 ,会 发 生 运 算出 错 ， 出 错 标志 位 M8067 二 ON，D8067 中 会 
保存 出 错 代码 。 

e。 当 S(。) 设 定 了 扩展 文件 寄存 器 (ER) 的 段 的 起 始 软 元 件 编号 以 外 的 数字 时 ， 产 生 
错误 代码 K6706; 

e 要 初始 化 的 软 元 件 的 编号 超出 了 32767 时 ， 执 行 初始 化 到 R32767 (ER32767) 为 止 的 
软 元 件 ， 并 产生 错误 代码 K6706;} 

e 连接 存储 器 盒 时 ， 写 保护 开关 设置 在 ON 时 ， 产 生 错 误 代码 K6770。 


习题 与 思考 题 


【8-1】 应 用 指令 在 梯形 图 中 是 采用 怎样 的 结构 表达 形式 ? 它 有 哪些 使 用 要 素 ? 叙述 它们 的 使 用 意义 ? 

【8-2】 在 图 8-2 所 示 的 应 用 指令 表示 形式 中 ,“X000”“ (D) ”“ (P) ”“D10”“D14” 分 别 表示 什么 ? 
该 指令 有 什么 功能 ? 程序 为 几 步 ? 

【8-3】 FX、 系列 可 编程 控制 有 哪些 中 断 源 ? 如 何 使 用 ? 这 些 中 断 源 所 引出 的 中 断 在 程序 中 如 何 表 示 ? 
试 比较 中 断 子 程序 和 普通 子 程序 的 异同 点 。 

【8-4】 某 化 工 设备 设 有 外 应 急 信号 ， 用 以 封锁 全 部 输出 口 ， 以 保证 设备 的 安全 。 试 用 中 断 方法 设计 相 
关 梯 形 图 。 

【8-5】 设计 一 个 时 间 中 断 子 程序 ， 每 20ms 读 取 输 入 口 K2X000 数据 一 次 ， 每 1s 计算 一 次 平均 值 ， 并 
送 D100 存储 。 

【8-6】 用 CMP 指令 实现 下 面 功 能 : X000 为 脉冲 输入 ， 当 脉冲 数 大 于 5 时 ，Y001 为 ON; 反之 ， 
Y000 为 ON。 编 写 此 梯形 图 。 

【8-7】 分 析 图 8-259 所 示 程 序 ， 当 X001=OFF 时 ，Y000~Y003 是 如 何 输出 的 ? 当 D0 中 数据 为 1000 
时 ， 时 间 为 多 少 秒 ? 
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【8-8】 分 析 图 8-260 所 示 程 序 ， 程 序 运 行 后 ， 分 析 四 个 跳 转 程序 段 的 输出 状态 。 若 跳 转 程序 段 不 执 
行 ， 输 出 是 什么 状态 ? 


M8000 


I610 








图 8-259 题 【8-7 】 程 序 8-260 题 【8-8 ] 程序 


【8-9】 程序 如 图 8-261 所 示 ， 试 分 析 (1) 当 X011 为 OFF 时，Q@X010 为 ON. 调用 Po 子 程序 具有 什 
么 功能 ? Y000 处 于 什么 状态 ? 加 X010 为 OFF， 调 用 Pl1 子 程序 具有 什么 功能 ? Y001 处 于 什么 状态 ? (2) 
当 X011 为 ON 时 ， 调 用 P2 子 程序 具有 什么 功能 ? Y002 处 于 什么 状态 ? 
X010 X011 









X010 X011 


P0 





El 
K10 
K10 
I010 
P2 
K20 


1020 





8-261 题 【8-9 】 程序 8-262 题 【8-10 】 程序 
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【8-10】 分 析 图 8-262 所 示 的 程序 ， 当 X010= 二 OFF 时 ， 说 明 程 序 中 Y000 与 Y010 是 以 什么 规律 变化 
的 ? 当 X010= 二 ON 时 ，Y000 与 Y010 是 什么 状态 ? 

【8-11】 程序 如 图 8-263 所 示 , 已 知 (D0) 二 0000000000010110，(D2) 二 00000000001 11100， 当 程序 中 
X000 为 ON 时 ，(D4)、(D6) 和 “(D8) 的 结果 是 多 少 ? Y003 一 Y000 是 什么 状态 ? 

【8-12】 试 分 析 图 8-264 所 示 程 序 ，C0 一 C2 是 什么 计数 器 ? 它们 的 计数 过 程 通过 BCD 指令 分 别传 送 到 
K2Y000、K2Y010、K2Y020 驱动 几 位 显示 器 ? 显示 的 是 什么 内 容 ? 程序 具有 什么 功能 ? 












8-263 题 【8-11 】 程序 8-264 题 【8-12 】 程 序 


【8-13】 三 台电 机 相隔 5s 启动 ， 各 进行 10s 停止 ， 循 环 往复 。 使 用 传送 比较 指令 完成 控制 要 求 。 

【8-14】 试用 比较 指令 ， 设 计 一 密码 锁 控 制 电 路 。 密 码 锁 为 四 键 ， 若 按 H65 正确 后 2s， 开 照明 ; 按 
H87 正确 后 3s， 开 空调 。 

【8-15】 试 编 写 一 个 数字 钟 的 程序 。 要 求 有 时 、 分 、 秒 的 输出 显示 ， 应 有 启动 、 清 除 功 能 。 进 一 步 可 
考虑 时 间 调 整 功能 。 

【8-16】 如 何 用 双 按 钮 控制 5 台电 动机 的 ON/OFF。 

【8-17】 如 何 使 用 高 速 计数 器 的 触 点 控制 被 控 对 象 的 置 位 、 复 位 ”高速 计数 器 比较 复位 指令 有 什么 用 
途 ? 举例 说 明 。 

【8-18】 试用 SFTL 位 左 移 指令 构成 移 位 寄存 器 ， 实 现 广告 牌 字 的 闪耀 控制 。 用 HL1I 一 HL4 四 灯 分 别 
照 亮 “ 欢 迎 光临 ”四 个 字 。 其 控制 流程 要 求 如 表 8-192 所 示 。 每 步 间 隔 1s。 

表 8-192 广告 牌 字 闪 焰 流 程 
HL1 








HL2 
HL3 
HL4 














【8-19】 试用 DECO 指令 实现 某 喷水池 花 式 喷 水 控制 。 第 一 组 喷嘴 4s 一 二 组 喷嘴 2s-~ 均 停 1s 习 重复 上 

【8-20】 某 设备 需 每 分 钟 记录 一 次 温度 值 ， 温 度 经 传感器 变换 后 以 脉冲 列 给 出 ， 试 构造 相关 设备 安排 
及 编 绘 梯形 图 程序 。 

【8-21】 采用 三 位 7 段 数码 静态 显示 三 位 数字 ,使 用 机 内 译 码 指令 和 采用 机 外 译 码 电路 各 需 占用 多 少 
位 输出 口 ? 
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【8-22】 采用 三 位 7 段 数码 管 动态 显示 三 组 数字 ,使 用 机 外 译 码 电 路 方式 ， 试 编制 相关 梯形 图 。 

【8-23】 采用 品 体 管 输出 型 的 PLC 驱动 带 锁 存 七 段 数码 管 ， 使 用 指令 SECL 编程 时 ，@ 若 已 知 PLC 输 
出 为 负 逻 辑 ， 七 段 码 显示 器 的 数据 输入 和 选取 通 脉冲 信号 为 负 逻 辑 ， 且 是 四 位 一 组 ， 则 选取 n= 二? 若是 四 
位 二 组 ， 应 选取 n= 二 ?@ 若 已 知 PLC 输出 为 正 逻 辑 ， 七 段 码 显示 器 的 数据 输入 和 选取 通 脉 冲 信号 均 为 正 逻 
辑 ， 且 是 四 位 一 组 ， 则 选取 n==? 若是 四 位 二 组 ， 应 选取 nn 二? 

【8-24】 阅读 图 8-265 所 示 高 速 计算 器 表 比 较 指令 程序 及 比较 数据 表 ， 请 画 出 C235、Y010 一 Y013、 
D8138 和 M8138 的 运行 操作 波形 。 


FNC 280| 





(a) DHSCT 指 令 程 序 


表格 编号 人 一 一 下 
| 表 全 性 宙 儿 和 | 比较 代 | 软 元 件 [ 动人 表格 计数 器 (D8138) 


| 0 |RIiOk RIO| KI0 | Rl02| Hoo6 | 0 | 





es RTOA RTO3 KIS0 R105 H0004 

R107 R106 R108 H0003 

a | Ri 

R113 R112 SS R114 H0008 4+, 从 0 开始 重复 
(b) DHSCT 指 令 比较 数据 表格 





图 8-265 高速 计算 器 表 比 较 指令 的 应 用 程序 


第 九 章 ”可 编程 控制 系统 设计 


前 面 介绍 了 可 编程 控制 器 的 硬件 基本 结构 与 工作 原理 、 指 令 系 统 与 编程 方法 。 本 章 在 这 
基础 上 ， 进 一 步 介 绍 可 编程 控制 系统 设计 的 基本 原则 与 基本 内 容 、 设 计 的 一 般 步 又 与 方法 和 
PLC 控制 系统 设计 应 用 举例 。 


第 一 节 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 和 步骤 


一 、PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 


设计 任何 一 个 PLC 控制 系统 ， 如 同 设计 任何 一 种 电气 控制 系统 一 样 ， 其 目的 都 是 通过 
控制 被 控 对 象 〈 生 产 设备 或 生产 过 程 ) 来 实现 工艺 要 求 ， 提 高 生产 效率 和 产品 质量 。 因 此 ， 
在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 。 

(1) PLC 控制 系统 控制 被 控 对 象 最 大 限度 地 满足 工艺 要 求 。 设 计 前 ， 应 深入 现场 进行 
调查 研究 ， 搜 索 资 料 ， 并 与 机 械 部 分 的 设计 人 员 和 实际 操作 人 员 密 切 配 合 ， 共 同 拟定 控制 方 
案 ， 协 同 解决 设计 中 出 现 的 各 种 问题 。 

(2) 在 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 PLC 控制 系统 简单 、 经 济 、 使 用 及 维修 方便 。 

(3) 保证 控制 系统 的 安全 、 可 靠 。 

(4) 考虑 到 生产 的 发 展 和 工艺 的 改进 ， 在 配置 PLC 硬件 设备 时 应 适当 留 有 一 定 的 裕 量 。 


二 、PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


PLC 控制 系统 是 由 PLC 与 用 户 输入 、 输 出 设备 连接 而 成 的 。 因 此 ，PLC 控制 系统 设计 
的 基本 内 容 应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 选择 用 户 输入 设备 (按钮 、 操 作 开 关 、 限 位 开关 、 传 感 器 等 )、 输 出 设备 (继电器 、 
接触 器 、 信 号 灯 等 执行 元 件 ) 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 象 (电动 机 、 电 磁 阀 等 )。 这 些 
设备 属于 一 般 的 电气 元 件 ， 其 选择 的 方法 在 前 面 第 一 至 四 章 中 已 做 介绍 。 

(2) PLC 的 选择 。PLC 是 PLC 控制 系统 的 核心 部 件 。 正 确 选择 PLC 对 于 保证 整个 控 
制 系统 的 技术 经 济 性 能 指标 起 着 重要 的 作用 。 

选择 PLC， 包括 机 型 、 容 量 的 选择 以 及 1/O 模块 、 电 源 模块 等 的 选择 。 

(3) 分 配 I/O 点 ,绘制 I/O 连接 图 。 

(4) 控制 程序 设计 。 包 括 控 制 系统 流程 图 、 梯 形 图 、 语 句 表 ( 即 程序 清单 ) 等 设计 。 

控制 程序 是 控制 整个 系统 工作 的 软件 ， 是 保证 系统 工作 正常 、 安 人 全、 可靠 的 关键 。 因 
此 ,设计 的 控制 程序 必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

(5) 必要 时 还 需 设 计 控 制 台 ( 柜 )。 

(6) 编制 控制 系统 的 技术 文件 。 包 括 说 明 书 、 电 气 图 及 电气 元 件 明细 表 。 
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传统 的 电气 图 ， 一 般 包括 电气 原理 图 、 电 器 布置 图 及 电气 安装 图 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 
这 一 部 分 图 统称 为 “硬件 图 ”。 它 在 传统 电气 图 的 基础 上 增加 了 PLC 部 分 ， 因 此 在 电气 原理 
图 中 应 增加 PLC 的 1/O 连接 图 。 

另外 ,在 PLC 控制 系统 中 的 电气 图 中 还 应 包括 程序 图 (梯形 图 )， 通常 称 它 为 “软件 
图 ”。 向 用 户 提供 “软件 图 ”， 可 便于 用 户 在 生产 发 展 或 工艺 改进 时 修改 程序 ， 并 有 利于 用 户 
在 维修 时 分 析 和 排除 故障 。 


三 、PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 骤 及 内 容 


设计 PLC 控制 系统 的 一 般 步 又 如 图 9-1 所 示 。 

(1) 根据 生产 的 工艺 过 程 分 析 控 制 要 
求 ， 需 要 完成 的 动作 (动作 顺序 、 动 作 条 
件 、 必 须 的 保护 和 联 锁 等 )、 操 作 方式 〈 手 
动 、 自 动 ; 连续 、 单 周期 、 单 步 等 ) 。 

(2) 根据 控制 要 求 确定 所 需要 的 输入 、 
输出 设备 。 据 此 确定 PLC 的 1/0O 点 数 。 

(3) 选择 PLC 机 型 及 容量 。 
控制 台 设计 ey 
及 现场 施工 (4) 定义 输入 、 输 出 点 名 称 ， 分 配 
TS PLC 的 WO 点 ， 设 计 MO 连接 图 。 
(5) 根据 PLC 所 要 完成 的 任务 及 应 具 
备 的 功能 ， 进 行 PLC 程序 设计 ， 同 时 可 进 
行 控制 台 ( 柜 ) 的 设计 和 现场 施工 。 

PLC 程序 设计 的 步骤 与 内 容 有 以 下 
局 = 本 

J 对 于 较 复 杂 的 控制 系统 ， 需 绘制 系 
统 控制 流程 图 ， 用 以 清楚 地 表明 动作 的 顺 
序 和 条 件 。 对 于 简单 的 控制 系统 ， 也 可 省 
去 这 一 步 。 

@) 设计 梯形 图 。 这 是 程序 设计 的 关键 
一 步 ， 也 是 比较 困难 的 一 步 。 要 设计 好 梯 
形 图 ,首先 要 十 分 熟悉 控制 要 求 ， 同 时 还 
| 编制 技术 文件 | 要 有 一 定 的 电气 设计 的 实践 经 验 。 

@ 根据 梯形 图 编制 程序 清单 。 
9.1 I @ 用 计算 机 或 编程 器 将 程序 键入 到 PLC 
的 用 户 存储 器 中 ， 并 检查 键入 的 程序 是 否 






分 析 控 制 要 求 


确定 用 户 1/O 设 备 









分 配 WO 点 、 设 计 1/O 连 接 图 






PLC 程 序 设计 
绘制 流程 图 
设计 梯形 图 

编制 程序 清单 


输入 程序 并 检查 















YES 






正确 。 

@) 对 程序 进行 调试 和 修改 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

(6) 待 控制 台 〈 柜 ) 设计 及 现场 施工 完成 后 ， 进 行 联机 调试 。 如 不 满足 要 求 ， 再 修改 程 
序 或 检查 接线 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

(7) 编制 技术 文件 。 

(8) 交付 使 用 。 


四 、PLC 机 型 的 选择 
这 是 PLC 应 用 设计 中 很 重要 的 一 步 ， 目 前 ， 国 内 外 生产 的 PLC 种 类 很 多 ， 在 选用 PLC 
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时 应 考虑 以 下 几 方 面 。 

1. 规模 要 适当 

输入 、 输 出 点 数 以 及 软件 对 PLC 功能 及 指令 的 要 求 是 选择 PLC 机 型 规模 大 小 的 重要 依 
据 。 首 先 要 确保 有 足够 的 输入 、 输 出 点 数 ， 并 留 有 一 定 的 余地 〈 要 有 10% 的 备用 量 )。 如 果 
只 是 为 了 实现 单机 自动 化 ， 或 机 电 一 体 化 产品 ， 可 选用 小 型 PLC。 如 果 控 制 系 统 较 大 ， 输 
入 、 输 出 点 数 较 多 ， 被 控 设 备 较 分 散 ， 可 以 选用 中 型 或 大 型 PLC。 

还 应 确定 用 户 程序 存储 器 的 容量 。 一 般 粗 略 的 估计 方法 是 : (输入 十 输出 )X(10~12) 三 
指令 步 数 。 特 别 要 注意 因 控 制 较 复杂 ， 数 据 处 理 量 较 大 ， 可 能 出 现存 储 容量 不 够 的 问题 。 

2. 功能 要 相当 ， 结 构 要 合理 

对 于 以 开关 量 进行 控制 的 系统 ,一 般 的 低档 机 就 能 满足 要 求 。 

对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 少量 模拟 量 控制 的 系统 ， 应 选用 带 A/D、D/A 转换 ， 加 减 
运算 、 数 据 传送 功能 的 低档 机 。 

对 于 控制 比较 复杂 ， 控 制 性 能 要 求 较 高 的 系统 ， 例 如 要 求实 现 PID 运算 、 闭 环 控制 、 
通信 联网 等 ， 可 视 控制 规模 及 复杂 的 程度 ,选用 中 档 或 高 档 机 。 其 中 高 档 机 主要 用 于 大 规模 
过 程控 制 、 全 PLC 的 分 布 式 控制 系统 以 及 整个 工厂 的 自动 化 等 。 

对 于 工艺 过 程 比较 固定 、 环 境 条 件 较 好 (维修 量 较 小 ) 的 场合 ， 选 用 整体 式 结构 PLC。 
其 他 情况 则 选用 模块 式 结构 PLC。 

3. 输入 、 输 出 功能 及 负载 能 力 的 选择 

选择 哪 一 种 功能 的 输入 、 输 出 形式 或 模块 ， 取 决 于 控制 系统 中 输入 和 输出 信号 的 种 
类 、 参 数 要 求 和 技术 要 求 ， 选 用 具有 相应 功能 的 模块 。 为 了 提高 抗 干扰 能 力 ， 输 入 、 输 
出 均 应 选用 具有 光电 隔离 的 模块 。 对 于 输出 形式 ,分 为 无 触 点 和 有 触 点 两 种 形式 。 无 触 
点 输出 大 多 使 用 大 功率 三 极 管 (直流 输出 ) 或 双向 可 控 硅 (交流 输出 ) 电路 ， 其 优点 是 
可 靠 性 高 、 响 应 速度 快 、 寿 命 长 ， 缺 点 是 价格 高 、 过 载 能 力 差 。 有 触 点 输出 是 使 用 继 电 
器 触 点 输出 ， 其 优点 是 适用 电压 范围 宽 、 导 通 压 降 损 失 小 、 价 格 便宜 ， 缺 点 是 寿命 短 、 
响应 速度 慢 。 

此 外 ， 还 应 考虑 输入 、 输 出 的 负载 能 力 ， 要 注意 承受 的 电压 值 和 电流 值 。 应 该 指出 的 是 ， 输 
出 电流 值 和 导 通 负载 电流 值 是 不 同 的 概念 。 输 出 电流 值 是 指 每 一 个 输出 点 的 驱动 能 力 。 导 通 负 载 
电流 值 是 指 整 个 输出 模块 驱动 负载 时 所 允许 的 最 大 电流 值 ， 即 整个 输出 模块 的 满 负 葆 能 

4. 使 用 环境 条 件 

在 选择 PLC 时 ， 要 考虑 使 用 现场 的 环境 条 件 是 否 符合 它 的 规定 。 一 般 考 虑 的 环境 条 件 
有 : 环境 温度 、 相 对 湿度 、 电 源 允 许 波动 范围 和 抗 干扰 等 指标 。 


二 节 ”可 编程 控制 器 在 电镀 生产 线 上 的 应 用 


一 、 电 镀 工 艺 要 求 


电镀 生产 线 有 三 个 柳 ， 工件 由 可 升降 吊 钧 的 行车 移动 ， 经 过 电镀 、 镀 液 回 收 、 清 洗 
工序 ， 实 现 对 工件 的 电镀 。 工 艺 要 求 是 : 工件 放 人 电镀 槽 中 ， 电 镀 280s 后 提起 ,停放 
28s， 让 镀 液 从 工件 上 流 回 电镀 槽 ， 然 后 放 入 回收 液 槽 中 浸 30s， 提 起 后 停 15s， 再 放 入 清 
水 槽 中 清洗 30s， 最 后 提起 停 15s 后 ， 行 车 返回 原 位 ， 电 镀 一 个 工件 的 全 过 程 结束 。 电 镀 
生产 线 的 工艺 流程 如 图 9-2 所 示 。 
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二 、 控 制 流程 


9-2 ”电镀 工艺 流程 图 


电镀 生产 线 除 装 甸 工 件 外 ， 要 求 整 个 生产 过 程 能 自动 进行 。 同 时 行车 和 吊 钧 的 正 反 向 运 
行 均 能 实现 点 动 控制 ， 以 便 对 设备 进行 调整 和 检修 。 

行车 自动 运行 的 控制 过 程 是 : 行车 在 原 位 ， 吊 钧 下 降 在 最 下 方 时 ,行车 左 限 位 开关 SQ4、 吊 
钩 下 限 开关 SQ6 被 压 下 动作 ， 操 作 人 员 将 电镀 工件 放 在 挂 具 上 ， 即 准备 开始 进行 电镀 。 

(1) 吊 多 上 升 按 下 启动 按钮 SB1， 使 辅助 继电器 M1 接 通 ， 吊 钩 提升 电机 正 转 ， 吊 钧 
上 升 ， 当 碰撞 到 上 限 位 开关 SQ5 后 ， 吊 钧 上 升 停止 。 


启动 SB1 
LMI | | 吊 钓 上 升 | 
上 升 限 位 SQ5 
右 限 位 SQI 
[| 吊 钩 下 降 | 
下 降 限 位 SQ6 
T0 定 时 280s 
M5 吊 蜀 上 开 
上 升 限 位 SQ5 
TI 定时 28s 
回收 滚 槽 定位 SQ2 
| Ms | [| 吊 钧 下 降 | 
下 限 位 SQ6 
T2 定 时 30s 








上 升 限 位 SQ5 


清水 槽 定位 SQ3 
下 降 限 位 SQ6 


MI15 [ 品 钓 上 升 | 
上 升 限 位 SQ5 

MI16 工作 涌 汤 
T3 定 时 15s 
左 限 位 SQ4 

人 L_ 帅 钧 下 降 | 
下 降 限 位 SQ6 

LMI19 | 
下 降 限 位 SQ6 
原 位 限 位 SQ4 





9-3 ”电镀 生产 线 自动 工作 状态 流程 图 


三 PLEG 的 选 型 


(2) 行车 前 进 ”在 吊 钓 上 升 停止 的 同时 ， 
辅助 继电器 M2 接 通 ,行车 电机 正 转 前 进 。 

(3) 吊 钓 下 降 行车 前 进 碰撞 到 右 限 位 
开关 SQ1， 行 车 前 进 停 止 ， 同 时 辅助 继电器 
M3 接 通 ， 帅 钧 电机 反 转 ， 帅 钧 下 降 。 

(4) 定时 电镀 吊 钧 下 降 碰撞 到 下 限 位 开 
关 SQ6 动作 时 ， 同 时 辅助 继电器 M4 接 通 ,使 
定时 器 To 定时 280s 电镀 。 

(5) 吊 钧 上 升 TO0 定时 时 间 到 ， 辅 助 继 
电器 M5 接 通 ， 吊 钧 电机 正 转 ， 吊 钩 上 升 。 

(6) 定时 滴 液 ” 吊 钩 上 升 碰撞 到 上 限 位 开 
关 SQ5 动作 时 ， 吊 钩 停止 上 升 ， 同 时 辅助 继 电 
器 M6 接 通 ， 定 时 器 Tl 定时 28s， 工 件 滴 液 。 

(7) 行车 后 退 Tl 定时 时 间 到 ， 辅 助 继 电 
器 M7 接 通 ， 行 车 电机 反 转 ， 行 车 后 退 ， 转 和 人 
下 道 镀 液 回收 工序 。 

后 面 各 道 工 序 的 顺序 动作 过 程 ， 依 此 类 
推 。 最 后 行车 退回 到 原 位 上 方 ， 吊 钧 下 放 到 
原 位 。 若 再 次 按 下 启动 按钮 SB1， 则 开始 下 
一 个 工作 循环 。 电 镀 生 产 线 的 自动 工作 状态 
流程 图 如 图 9-3 所 示 。 


根据 图 9-3 的 自动 工作 状态 流程 图 ，PLC 控制 系统 的 输入 信号 有 14 个 ， 均 为 开关 量 。 其 中 各 
种 单 操作 按钮 开关 6 个 ， 行 程 开关 6 个， 自动、 点 动 选择 开关 2 个 〈 占 两 个 输入 接点 ) 。 

PLC 控制 系统 的 输出 信号 有 5 个 ， 其 中 2 个 用 于 驱动 吊 钧 电机 正 反 转 接触 器 KMI1、 
KM2，2 个 用 于 驱动 行车 电机 正 反 转 接触 器 KM3、KM4，1 个 用 于 原 位 指示 。 

控制 系统 选用 FX;N-32MR-001，LI/O 点 数 各 为 16 点 ， 可 以 满足 控制 要 求 ， 且 留 有 一 定 裕 量 。 
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四 、1/O 地 址 编号 及 接线 图 


将 14 个 输入 信号 、5 个 输出 信号 按 各 自 的 功能 类 型 分 好 ， 并 与 PLC 的 WO 点 一 一 对 
应 ， 编 排 地 址 。 表 9-1 是 外 部 1/O 信号 与 PLC 的 IO 接点 地 址 编号 对 照 表 。 


表 9-1 





外 部 信号 与 PLC 的 1/0 接点 地 址 编号 对 照 表 














SB2 | 停止 
SB3 ”| 吊 钩 提升 
SB4 ”| 吊 钩 下 降 





















选择 开关 (点 动 ) 
选择 开关 (自动 ) 














原点 指示 灯 


I/O 编号 
X000 SQ4 行车 左 限 位 (后 退 ) X014 
加 X001 SQ5 吊 钩 限 位 (提升 ) X015 
X002 SQ6 吊 钓 限 位 (下 降 ) X016 
X003 输出 信号 
功 能 1/O 编号 


Y000 





帅 钓 提升 电机 正 转 接触 器 


F 


Y001 





| 吊 钩 提升 电机 反 转 接触 器 





| 行车 电机 正 转 接触 器 








五 、PLC 程序 设计 





行车 电机 反 转 接触 器 








MI TSUBI SHI 
MELSEC FX2N-32MR 


9-4 1/0O 接线 图 


Y002 
Y003 
Y004 


电镀 生产 线 的 PLC 控制 程序 包括 点 动 操 作 和 自动 操作 两 部 分 。 整 个 PLC 控制 程序 如 图 


9-5。 
1. 点 动 操 作 


点 动 操作 有 行车 的 进 、 退 操作 ， 吊 钩 的 升 、 降 操作 。 点 动 操作 程序 如 图 9-5 所 示 梯 形 图 
的 起 始 处 至 标号 Po 之 间 的 程序 段 。 


2. 自动 控制 


由 图 9-3 的 电镀 生产 线 自动 工作 状态 流程 图 可 看 出 ， 其 工作 过 程 是 典型 的 顺序 控制 ， 主 
要 由 单 序列 构成 ， 一 般 采 用 移 位 指令 来 实现 顺序 控制 较为 方便 。 另 外 ， 考 虑 到 生产 中 急 停 或 
停电 后 ， 和 希望 能 通过 点 动 操 作 来 完成 剩 下 的 工序 或 者 返回 原 位 ， 因 此 辅助 继电器 采用 非 停电 
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保持 型 的 通用 继电器 即 可 。 定 时 器 也 采用 普通 型 定时 器 。 自 动 控制 程序 如 图 9-5 所 示 梯 形 图 
中 条 件 跳 转 指令 CJ P1 到 P1 程序 段 。 


X006 










X015 X004 XO0Ill Y004 (0) 人 本 电机 
吊 钩 提升 限 位 行车 前 进 限 位 “ 联 锁 Di 


X005 X014 Y003 行车 电机 点 动 操 
er (C000) hs KMA 作 程 序 
行车 后 退 限 位 ” 联 锁 
X000 X002 X015 Y002 
关上 一 才 一 寺 一 Co) 吊 钧 电机 
(Yo0D 正 转 KMI1 


是 钧 提升 提升 限 位 联 锁 






EE X016 Y001 吊 钩 电机 
帅 钧 下 降下 降 限 位 联 锁 oo) RM So 
pO FNC | 
执行 一 个 工作 循环 前 
或 停车 ,M0 ~ M19 清 零 
原 位 时 ， 
行车 左 限 位 下 降 限 位 MSO 
X000 MI 
X015 区 
位 左 移 指令 , 每 次 将 M80 中 驱动 原 
se [ii 内 容 左 移 1 位 , MI 一 Ml9 中 GooD) 位 指示 灯 
1 才 候 只 有 一 4 - 
X016 M3 | 『 移 位 条 件 Be 量 确保 (Yo0D 驱动 KM1 
Tt 吊 钧 提升 条 件 
M2 DB M7 


行车 电机 
反 转 KM4 


S00) 驱动 KM3 
M12 


M17 | 行车 后 退 条 件 









M9 12 
Dt 浸 回 收 液 、 
db 清洗 定时 
M52 

多 ee 
MI11 TS 
M10 

回收 液 、 清 

M3 洗 滴 液 定时 
M53 

3 K150 


Pl END 





9-5 ”电镀 生产 线 PLC 控制 梯形 图 程序 
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从 图 9-5 的 梯形 图 程序 中 可 以 看 出 ， 接 在 X001 上 的 停止 按钮 SB2 即 可 以 作为 停车 按 
钮 ， 又 可 以 作为 急 停 按钮 ， 当 然 ， 急 停 后 必须 通过 点 动 操作 才能 返回 原 位 。 本 例 中 ， 当 行车 
从 原 位 前 进 至 SQ1 的 过 程 中 ， 虽 然 压 过 SQ3 和 SQ2， 但 行车 并 不 停止 ， 这 是 由 于 移 位 条 件 
采用 输入 信号 和 相关 辅助 继电器 接点 M 串联 的 缘故 ， 所 以 只 有 行车 后 退 压 下 SQ3 或 SQ2， 
并 且 相 应 的 辅助 继电器 处 于 导 通 状态 时 才 会 停止 。 


三 节 ”可 编程 控制 器 在 化 工 过 程控 制 中 的 应 用 


、 工 艺 过 程 及 要 求 

某 化 学 反应 过 程 由 二 个 容器 、 一 个 反应 池 、 一 个 产品 池 四 部 分 组 成 ， 化 学 反应 过 程 如 图 9-6 
所 示 。 系 统 各 部 分 之 间 用 管道 和 泵 连接 ， 每 个 容器 都 装 有 检测 容器 空 和 满 的 传感器 。 直 1、 直 2 容 
器 分 别 用 和 泵 PE 、P2 将 碱 和 聚合 物 灌 满 ， 灌 满 后 传感器 发 出 信号 ，P1、P2 泵 关闭 。#2 容 恬 开始 
加 热 ， 当 温度 升 到 60 时， 温度 传感器 发 出 信号 ， 关 断 加 热 器 。 然 后 ， 泵 P3、P4 
#2 容器 中 的 洲 液 输送 到 # 3 反应 池 中 ， 同 时 搅拌 器 启动 ， 搅 拌 60s。 一 旦 #3 反应 池 满 或 #1、 
2 容器 空 ， 则 泵 P3、P4 停 ， 处 于 等 待 状态 。 当 搅拌 时 间 到 ， 泵 P5 和 产品 池 ， 
到 #4 产 品 池 满 或 #3 反应 池 空 。 产 品 用 泵 P6 抽 走 ， 直 到 #4 产品 池 空 一 次 循环 ， 等 待 新 
的 循环 开始 。 若 化 学 反应 过 程 中 停电 后 恢复 供电 ， 应 能 在 原来 的 步 观 继续 自动 进行 化 学 反应 ， 


二 、 控 制 流程 

根据 化 学 反应 流程 及 工艺 要 求 ， 可 给 出 状态 流程 图 如 图 9-7 所 示 。 控 制 系统 采用 半自动 工 
作 方式 ， 即 系统 每 完成 一 次 循环 ， 自 动 停止 在 初始 状态 ， 等 待 再 次 启动 信号 ， 才 开始 下 一 次 循 
二 。 国 中 二 出 泊 之 际 六 ， 用 子 科 计价 入 商 汶 国保 证 化 学 雄 SE 和 hj 租 司 宰 类 供电 他 


在 原来 的 步骤 继续 自动 进行 化 学 反应 ， 应 选用 M500 起 始 的 停电 保持 型 辅助 继电器 。 
M8002 十 初始 脉冲 L 









DD 
#1 满 #2 
[4 | 


满 

















要 反应 池 #4 产品 池 
图 9-6 化 学 反应 过 程 示意 图 图 9-7 控制 系统 状态 流程 图 
三 、 机 型 选择 


从 图 9-7 控制 系统 状态 流程 图 可 知 ， 输 入 信号 有 10 个 ， 均 为 开关 量 信号 ， 其 中 启动 按 
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钮 1 个， 检测 元 件 9 个。 输出 信号 有 8 个， 也 都 为 开关 量 ， 其 中 7 个 用 于 电机 控制 ，1 个 用 
于 电 加 热 控制 。 因 此 ， 控 制 系统 选用 FX;N-32MR 可 编程 控制 器 即 可 满足 控制 要 求 。 


、1/O 地 址 编号 


将 输入 、 输 出 信和 号 按 各 自 的 功能 类 型 分 好 ， 并 将 状态 流程 图 中 的 14 个 步 序 用 辅助 继电器 一 
一 对 应 ， 编 排 好 地 址 。 列 出 外 部 W/O 信号 与 PLC 的 IO 口 地址 编号 对 照 表 ， 如 表 9-2 所 示 。 
表 9-2 外 部 信号 与 PLCL/O 口 地 址 编号 对 照 表 
















































































输入 信号 输出 信号 辅助 继电器 

名 称 功能 [编号 | 名 称 功能 编号 名 称 | 编号 名 称 ”| 编号 
SB ”| 启动 按钮 | X000 KM1 | P1 泵 接触 器 Y000 瑟 M8002 9 步 M509 
SQ1 #1 容器 满 X001 KM2 | P2 泵 接触 器 Y001 0 步 M500 10 步 M510 
SQ2 #1 容器 空 X002 KM3 | P3 泵 接触 器 Y002 1 步 M501 11 步 M511 
SQ3 #2 容器 满 X003 KM4 | P4 泵 接触 器 Y003 2 步 M502 12 步 M512 
SQ4 #2 容器 空 X004 KM5 | P5 泵 接触 器 Y004 3 步 M503 13 步 M513 
SQ5 #3 容器 满 X005 KM6 | P6 泵 接触 器 Y005 4 步 M504 
SQ6 #3 容器 空 X006 KM7 | 加 热 器 接触 器 Y006 5 
SQ7 #4 容器 满 搅拌 机 接触 器 5 

| #4 容器 空 

温度 传感器 























五 、PLC 梯形 图 程序 设计 

该 化 学 反应 过 程控 制程 序 可 以 通过 逻辑 法 进行 编写 ， 也 可 以 通过 步 进 指令 来 编写 STL。 
这 里 介绍 逻辑 法 进行 梯形 图 程序 设计 ， 作 为 程序 设计 方法 的 补充 。 

(一 ) 列 写 逻辑 方程 

由 控制 系统 的 状态 流程 图 看 出 ， 控 制 主要 是 由 单 流程 和 并 联 分 支 两 种 基本 结构 组 成 。 根 
据 状 态 流程 图 ， 可 以 按 第 四 章 第 三 节 介 绍 的 逻辑 设计 法 一 般 公 式 MiouT 王 (X 开 十 入 自 锁 ) 义 
Xx 列 写 出 14 个 步 序 的 状态 逻辑 表达 式 。 

(1) 第 0 步 为 初始 步 ” 它 的 激活 条 件 为 〈(M8002 十 M513。X010)， 其 中 M8002 用 于 初 
始 激活 ， 建 立 循环 ; 它 的 关 断 条 件 是 泵 1 和 泵 2 开 ， 即 (M501 十 M503)， 即 M501 和 M503 
都 为 ON 时 ， 第 0 步 才 被 关 断 。 第 0 步 逻 辑 表 达 式 如 下 : 

M500 王 (M8002 十 M513。X010 十 M500) 。(M501 十 M503) 

(2) 第 1 步 到 第 12 步 包含 了 两 组 并 列 序列 〈 即 第 1 步 至 第 5 步 ， 第 6 步 至 第 12 步 ) 。 

其 逻辑 表达 式 为 : 


M501 一 (M500 。 
M503== (M500。 
M502= (M501 。 
M504= (M503。 
M505= (M502。 
M506 二 (M505 。 X011 二 M506)。 M507 
M508 二 (M505 。 X011 十 M508)。 
M510== (M505 。 X011 十 M510)。 
M507== (M506 。 X002 十 M506。 X005 十 M507)。M512 


X000 十 M501) 
X000 十 M503) 
X001 十 M502) 
X003 十 M504) 
M504 十 M505) 。 


M509 
M511 


* M502 
* M504 
* M505 
* M505 





(CM506 十 M508 十 M510) 


按 启动 按钮 SB、P1 和 泵 开 ， 直 到 #1 容器 满 ; 

按 启动 按钮 SB、P2 泵 开 ， 直 到 #2 容器 满 ; 

#1 容器 满 后 ，P1 泵 关闭 ; 

#2 容器 满 后 ，P2 泵 关闭 ; 

#1、#2 容器 都 满 后 ， 加 热 器 开启; 





加 温 到 60C ， 泵 P3 开启 ， 直 到 # 3 池 满 或 #1 容器 空 ; 
加 温 到 60C ， 泵 P4 开启 ， 直 到 #3 池 满 或 #2 容器 空 ; 
加 温 到 60C ， 搅 拌 机 开启 ， 直 径 60s 时 间 到 ; 


#3 池 满 或 #1 容器 空 ，P3 泵 关闭 ，; 


M509 二 (M508。X004 十 M508。X005 十 M509)。M512 ”#3 池 满 或 #2 容器 空 ，P4 泵 关闭 ; 
M511 二 (M510。T250 十 M511)。M512 搅拌 计时 ; 
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M512 二 (M507。M509。M511 十 X512)。M513 搅拌 时 间 到 ，P5 泵 开启 。 

(3) 第 13 步 为 单 序列 结构 ” 它 的 激活 条 件 是 (M512。X007 十 M512。X006);， 它 的 关 
断 条 件 为 M500。 其 逻辑 表达 为 : 
M513 二 (M512。X007 十 M512。X006 十 M513)。M500 ”#4 池 满 或 #3 池 空 ，P5 泵 关 ，P6 泵 开启 。 

(4) 执行 电器 的 逻辑 表达 式 

Y000(P1 和 泵 ) 王 M501;  Y001(P2 泵 )= 二 M503;  Y002(P3 和 泵 ) 王 M506 ; 

Y003(P4 泵 ) 二 M508; ”YY004(P5 泵 )= 二 M512; YY005(P6 泵 ) 一 M513; 

Y006( 加 热 器 ) 二 M505; ”YY007( 搅 拌 机 ) 二 M510; 定时 器 T250 由 M510 控制 。 

(二 ) 控制 系统 的 梯形 图 程序 

化 学 反应 过 程控 制 系统 的 梯形 图 及 有 关注 释 如 图 9-8 所 示 。 梯 形 图 的 获得 是 直接 通过 好 
辑 表 达 式 完成 的 。 执 行 电 器 的 控制 梯形 图 可 并 接 在 步 序 线圈 中 ， 也 可 以 分 开 绘 制 ， 当 执行 电 
器 由 多 个 步 序 线 圈 驱 动 时 ， 必 须 分 开 绘 制 。 















X010 M513 M501 


一 四 一 北 一 一 一 《4s09) 第 0 


M8002 M503 


X011 M505 M509 
X000 M500 M502 | (so 第 8 步 
} M508 

Go P4 泵 开 























全 下 第 10 步 
| 
搅拌 器 开 
M510 
十 (1250) Ete0s 
M510 T250 M512 2 
站 第 11 步 
te 


M513 








9-8 化 学 反应 过 程控 制 系统 梯形 图 
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第 四 节 可 编程 控制 器 在 随 动 控制 系统 中 的 应 用 


在 化 工 、 冶 金 、 轻 工 等 行业 中 ， 有 许多 是 当 菜 变量 的 变化 规律 无 法 预先 确定 时 间 函 数 
时 ， 要求 被 控 变 量 能 够 以 一 定 的 精度 跟随 该 变量 变化 的 随 动 控制 系统 。 随 着 PLC 的 指令 系 
统 和 功能 模块 的 不 断 完善 ， 它 在 随 动 控制 系统 中 的 应 用 已 越 来 越 广 ， 本 节 将 以 刨花板 生产 线 
的 拌 胶 机 系统 为 例 ， 介 绍 PLC 在 随 动 控制 系统 中 的 应 用 。 


一 、 工 艺 过 程 及 控制 要 求 

拌 胶 机 工艺 流程 如 图 9-9 所 示 。 刨 花 由 螺旋 给 料 机 供给 ， 压 力 传感器 检测 刨 花 量 。 胶 由 
胶 泵 抽 给 ， 用 电磁 流量 计 检 测 胶 的 流量 ;人 刨 花 和 胶 要 按 一 定 的 比率 送 到 拌 胶 机 内 抄 拌 ， 然 后 
将 混合 料 供给 下 一 道 热 压 机 工序 蒸 压 成 型 。 

要 求 控制 系统 控制 刨 花 量 和 胶 量 恒定 ， 并 有 一 定 的 比例 关系 ， 即 胶 量 随 刨 花 量 的 变化 而 


变化 ， 精 度 要 求 小 于 3%。 
Sn 
压力 传感器 












螺旋 给 料 机 


FE 本 


乔 板 下 














| 搅拌 机 > 
图 9-9 拌 胶 机 工艺 流程 图 图 9-10 ”控制 原理 框图 
二 、 控 制 方案 


根据 控制 要 求 ， 刨 花 控制 回路 采用 比例 (P) 控制 ， 胶 量 控制 回路 采用 比例 积分 (PD) 
控制 ， 其 控制 原理 框图 如 图 9-10 所 示 。 随 动 选择 开关 SK 用 于 随 动 / 胶 设 定 方式 的 转换 。 

三 、PLC 的 选择 

拌 料 机 控制 系统 输入 信 量 有 7 个 ， 其 中 用 于 启动 、 停 
车 、 随 动 选择 的 3 个 输入 信号 是 开关 量 ， 而 刨 花 给 定 、 压 
力 传感器 信号 、 胶 量 设 定 流量 计 信号 4 个 输入 信号 是 模拟 
量 ; 输出 信号 有 2 个 ， 一 个 用 于 驱动 晶闸管 调 速 器 ， 另 一 
个 用 于 驱动 螺旋 给 料 机 ， 均 为 模拟 量 信和 号。 

根据 W/O 信号 数量 、 类 型 以 及 控制 要 求 ， 选 择 FX- 
16MR 主机 ，4 通道 模拟 量 输入 模块 FX*-4AD，2 通道 模拟 
量 输出 模块 FX,-2DA。 这 样 共有 8 个 开关 量 输入 点 ，8 个 开 
关 量 输出 点 ，4 个 模拟 量 输入 通道 ，2 个 模拟 量 输出 通道 ， 了 
能 够 满足 控制 要 求 。PLC 主机 与 外 部 模块 连接 如 图 911 己 
所 示 。 


四 、1/O 地 址 编号 中 
将 7 个 输入 信号 、2 个 输出 信号 按 各 自 功能 类 型 分 调 速 器 电机 
好 状 与 PLG 玖 7O 冰 一 一 对 第 ;编排 好 泪 汪 ， 列 晶 。 辕 全 和 仆人 人 信人 








FX2-16MR 


带 符号 的 
16 位 二 进 
制 码 输出 
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外 部 信号 与 PLC 的 1/O 端 地 址 编号 对 照 表 ， 如 表 9-3 所 示 。 
表 9-3 外 部 信号 与 PLC 的 I/O ia 















名 称 | 
O01 ”| 又 旋 给 料 机 驱动 句 
O2 调 ji 























X000 (启动 ) ”X001( 停 车 ) 


























ys 
a CM100》 运行 命令 
MI00 g 将 0 号 FX2-4AD 模 块 中 
| FROM | en R30 sy K1 _| #30BFM 的 识别 码 送 入 D4 
FNC 10 D4 中 的 识别 码 与 2010 比 较 ， 
CMP k2010 | D4 | MO | 省 
FNC78 将 0 号 FX;-4AD 模 块 中 #29BFM 
的 状态 信息 送 入 M10 一 M25 
FNC7 将 0 号 FXz-4AD 模 块 中 BEMH9 
Es K0 全 K9 | D200 | K4 et 二 
CY000》 输入 正常 时 HD1 显 示 
Ri Te 
FNC 12 PID 运 算 的 动作 方向 (ACT) 
MOVP | KI | D301 | b0=1 调 节 器 反作用 
D304 | 无 积分 作用 
D306 | 无 微分 作用 
TE Tao T 520 Tv oo | nanmom 
三 力 日 
de ds 测量 信 采样 时 间 


FNC 12 SK 打 在 胶 设 定时 , 胶 
寺 设 定 从 送信 D205 
X002(SK) 本 Sk 
SK 打 在 随 动 方式 时 ， 
压力 传 器 值 送 入 D205 
K20 采样 时 间 工 ,为 20ms 
I PID 运 算 的 动作 方向 (ACT) 
Ki | P55 bo=1 调 节 器 反作用 
K100 | D353 | 比例 系数 Ko=100% 
K20 | D354 | 积分 时 间 常 数 T=2s 
无 微分 作用 


D205 | D203 | D350 | D401 | PID 调 节 值 送 D401 
设 定 值 流量 测量 值 采样 时 间 


FNC 78 将 1 号 FEX2-2DA 模 块 中 
和 9BFM 的 识别 码 送 大 D2 
FNC 10 D2 中 的 识别 码 与 3010 比 
较 , 著 (D2)-K3010.MG-i 
将 D400 和 D401 内 容 分 别 送 到 
FX2-2DA 模 块 的 CH1 和 CH2 输 出 


将 1 号 FX,-2DA 模 块 中 


#29BFM 的 状态 信息 送 入 
M30~M45 


输出 正常 时 HD2 显示 

















END 
9-12” 拌 胶 机 控制 系统 梯形 图 程序 
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五 、 程 序 设 计 

根据 控制 原理 图 9-10， 人 刨 花 量 设 定 经 FX,-4AD 的 CH1 通道 和 压力 传感器 的 刨 花 反 馈 
信号 经 A/D 转换 后 作 差 值 运 算 ， 并 取 绝 对 值 ， 然 后 乘 比例 系数 K, 二 2， 由 FX,-2DA 的 
CHI1 通道 输出 ; 当 SK 转 接 到 随 动 方式 时 ， 刨 花 的 反馈 量 作 胶 的 给 定量 ， 反 之 ， 由 胶 量 单 
独 给 定 。 两 种 输入 方式 都 是 将 给 定量 与 反馈 量 作 差 值 运算 ， 通 过 PI 调节 ， 抑 制 输入 波动 ， 
达到 控制 要 求 。 拌 胶 机 控制 系统 的 梯形 图 程序 设计 及 解释 如 图 9-12 所 示 。 


习题 与 思考 题 


【9-1】 简 述 可 编程 控制 器 系统 的 设计 原则 和 内 容 ， 程 序 设 计 的 步 又 。 

【9-2】 PLC 选 型 的 主要 依据 是 什么 ? 

【9-3】〗 如 果 PLC 输出 端 接 有 感性 负载 ， 应 采取 什么 措施 保证 PLC 的 可 靠 运行 ? 

【9-4】〗 设计 控制 3 台电 机 M1、M2、M3 的 顺序 启动 和 停止 的 程序 。 控 制 要 求 是 : 按 下 启动 按钮 1s 后 
MI1 启动 ，M1 运行 5s 后 M2 启动 ，M2 运行 3s 后 M3 启动 。 停 车 时 ， 按 下 停车 按钮 1s 后 ，M3 停止 ，M3 
停止 3s 后 ，M2 停止 ，M2 停止 5s 后 ，MI1 停止 。 

【9-5】 有 一 运输 系统 由 四 条 运输 带 顺 序 相 连 而 成 如 图 9-13 所 示 ， 分 别 用 电动 机 ML、M2、M3、M4 
拖 动 ， 控 制 要 求 有 以 下 几 点 。 


Wut 
Wn 
IN 





图 9-13 习题 【9-5】 


@ 按 下 启动 按钮 后 ，M4 先 启 动 ， 经 过 10s，M3 启动 ， 再 过 10s，M2 启动 ， 再 过 10s，M1 启动 。 

@ 按 下 停止 按钮 时 ， 电 动机 的 停止 顺序 与 启动 顺序 相反 ， 间 隔 时 间 仍 为 10s。 

@ 当 某 运输 带电 机 过 载 时 ， 该 运输 带 及 前 面 运 输 带 立即 停止 ， 而 后 面 的 运输 带电 机 待 运 完 料 后 才 停止 。 例 
如 ，M2 电机 过 载 ，M1、M2 立即 停止 ， 经 过 10s，M3 停止 ,再 经 过 10s，M4 停止 。 

试 设 计 出 满足 以 上 要 求 的 梯形 图 程序 。 

【9-6】 某 液压 动力 滑 台 在 初始 状态 时 停 在 最 左边 ， 行 程 开关 X000 接 通 时 ， 按 下 启动 按钮 X005， 动 
力 滑 台 的 进 给 动力 如 图 9-14 所 示 。 工 作 一 个 循环 后 ， 返 回 初 始 位 置 。 控 制 各 电磁 阀 的 Y001 一 Y004 在 各 
工 步 的 状态 如 表 9-4 所 示 。 画 出 状态 转移 图 ， 并 用 基本 指令 、 移 位 指令 、 步 进 指令 写 出 步 进 梯形 图 。 

表 9-4 各 工 步 输出 状态 表 
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快 进 
工 进 1 
工 进 2 


7 了 FT 


X000 X001 X002 X003 
图 9-14 习题 【9-6 】 
【9-7】 试 编 制 实现 下 述 控制 功能 的 梯形 图 。 用 一 个 按钮 控制 组 合 吊 灯 的 三 挡 亮 度 : X000 闭合 一 次 ， 
灯泡 1 点 亮 ; 闭合 二 次 ， 灯泡 2 点 亮 ; 闭合 三 次 ， 灯 泡 3 点 亮 ; 再 闭合 一 次 ， 三 个 灯 全 部 熄灭 。 
【9-8】 设计 一 个 八 位 抢答 器 电路 ， 当 某 一 位 抢答 成 功 时 ， 显 示 出 该 位 号 码 〈 用 七 段 译 码 器 输出 ) 。 
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第 十 章 ”FX 系列 PLC 的 特殊 
功能 模块 及 通信 


在 现代 工程 控制 项 目 中 ， 仅 仅 使 用 PLC 的 1/O 模块 ， 还 不 能 完全 解决 工程 上 的 一 
际 问 题 。 因 此 ，PLC 生产 厂家 开发 了 许多 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 
模块 、 高 速 计数 模块 、PID 过 程控 制 调节 模块 、 定 位 控制 模块 、 专 用 通信 模块 等 。 有 了 这 些 
模块 与 PLC 主机 一 起 连接 起 来 ， 就 可 以 构成 功能 完善 、 可 满足 各 种 工程 要 求 的 控制 系统 单 
元 ,使 PLC 的 应 用 范围 越 来 越 广泛 。 

PLC 主机 〈 即 基本 单元 ) 通过 扩展 总 线 最 多 可 带 八 个 特殊 功能 模块 ， 一 般 接 在 FX 基 
本 单元 或 扩展 单元 的 右边 ， 按 NO. 0 一 NO. 7 顺序 编号 ， 如 图 10-1 所 示 。 





FXoN-48MR-ES/UL FX2Nr4D FA Le WY 
PLC 基本 单元 异 歼 入 换 模 块 答 闪 展 模块 数 模 丑 换 模块 扩展 单元 温度 模 数 转换 模块 


图 10-1 PLC 基本 单元 与 特殊 功能 模块 的 连接 
本 章 将 对 三 萎 公 司 FXN 系列 PLC 某 些 特殊 功能 模块 的 主要 性 能 、 线 路 连接 以 及 PLC 
的 通信 作 一 简要 介绍 和 说 明 。 


第 一 节 ”模拟 量 输 入 /输出 模块 


FX 系列 PLC 模拟 量 输入 模块 有 : 2、4、8 通道 电压 /电流 模拟 量 输入 模块 ， 其 型 号 为 
FXsN-(2/4/8) AD; 另外 还 有 4 通道 温度 传感器 模拟 量 输入 模块 ， 其 型 号 为 FX,\-4AD-PT/TC。 
模拟 量 输出 模块 有 : 2、4 通道 电压 /电流 模拟 量 输出 模块 ， 其 型 号 为 FEXN-(2/4)DA。 本 节 主 要 介 
绍 4 通道 电压 /电流 模拟 量 输入 /输出 模块 ， 其 他 输入 /输出 模块 可 以 参考 产品 手册 使 用 。 


1. 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD 的 技术 指标 
FXsN-4AD 为 4 通道 12 位 A/D 转换 模块 ， 它 可 以 将 模拟 电压 或 电流 转换 为 最 大 分 辨 率 


为 12 位 的 数字 量 ， 并 以 二 进 制 补 码 方 式 存 人 内 部 16 位 缓冲 寄存 器 中 ， 通 过 扩展 总 线 与 
FX 基本 单元 进行 数据 交换 。FXsN-4AD 的 技术 指标 如 表 10-1 所 示 。 


2. FX2N-4AD 的 线路 连接 
FXsN-4AD 通过 扩展 总 线 与 FXsn 系列 基本 单元 连接 。 而 4 个 通道 的 外 部 连接 则 需 根 据 外 
界 输入 的 电压 或 电流 量 不 同 而 有 所 不 同 ， 如 图 10-2 所 示 。 图 中 标注 中 一 @ 的 说 明 如 下 。 
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表 10-1 FXn-4AD 技术 指标 
项 目 电压 输入 电流 输入 
四 通道 模拟 量 电压 或 电流 的 输入 ,可 通过 对 其 输入 端子 的 选择 实现 

A 3 DC: 一 10~10V( 输 入 阻抗 :200kQ) (绝对 最 大 | DC: 一 20~~20mA( 输 入 阻抗 :2500Q) (绝对 最 大 
放生 往生 同 量程 士 15V DC) 量程 土 32mA) 
数字 量 输出 范围 12 位 转换 结果 ,以 16 位 二 进 制 补 码 方式 存储 ,其 输出 范围 为 :一 2048 一 十 2047 
分 辨 率 5mV(10V 默认 范围 :1/2000) 20uA(20mA 默认 范围 :1/1000) 
综合 精度 士 1% (在 一 10~~10V 的 范围 ) 士 1%( 在 一 20 一 20mA 的 范围 ) 
转换 速度 常 速 :15ms/ 通 道 ;高 速 ;6ms/ 通 道 
外 接 输 入 电源 24(1 士 10%)V,55mA, 可 由 PLC 基本 单元 或 扩展 单元 内 部 供电 :5V,30mA 
模拟 量 用 电源 一 10 一 10V 一 4 一 20mA 或 一 20 一 20mA 
1/O 占有 点 数 8 个 输入 或 输出 点 均 可 
隔离 方式 模拟 与 数字 之 间 为 光电 隔离 ;4 个 模拟 通道 之 间 没 有 隔离 





士 20mA 电流 输入 eT 


外 接 24V 电压 
(最 小 55mA) 


R=100kQ 














FX2N-4AD 模拟 输入 模块 





图 10-2” FX,-4AD 模块 的 外 部 接线 连接 


D 外 部 模拟 输入 通过 双 绞 屏蔽 电缆 输入 至 FXsN-4AD 的 各 个 通道 中 。 

@ 如 果 输 入 有 电压 波动 或 有 外 部 电器 电磁 干扰 影响 ， 可 以 在 模块 的 输入 口中 加 入 一 
平滑 电容 (0. 1 一 0. 47pF/25V) 。 

@ 若 外 部 输入 是 电流 输入 量 ， 则 需 把 V 十 和 I 十 相连 接 。 

@ 若 有 过 多 的 干扰 存在 ， 应 将 机 壳 的 地 FG 端 与 EXN-4AD 的 电源 接地 端 GND 相连 。 

@ 可 能 的 话 ， 将 FXsN-4AD 与 PLC 基本 单元 的 地 连接 起 来 。 

FXsN-4AD 三 种 预 设 方式 下 的 模拟 输入 与 数字 输出 关系 如 图 10-3 所 示 。 
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预 设 0(-10 一 10V) 预 设 1(4 一 20mA) 


预 设 2(-20 一 20mA) 





2000 0 
048 +HmA —> +20mA +32mA 
电压 输入 


(a) -10 ~ 10V 电压 输入 (b) 4 一 20mA 电流 输入 (c) -20 ~ 20mA 电流 输入 
10-3 ”FXw-4AD 三 种 预 设 方式 下 的 模拟 输入 与 输出 关系 


3.，FXN-4AD 缓冲 寄存 器 (BFM) 

FX;N-4AD 的 内 部 共有 32 个 缓冲 寄存 器 (BFM)， 用 来 与 FX、 基本 单元 进行 数据 交 
换 ， 每 个 缓冲 寄存 器 的 位 数 为 16 位 RAM。FX,v-4AD 占用 FX 扩展 总 线 的 8 个 接点 ， 这 
8 个 接点 可 以 是 输入 点 或 输出 点 。 

FX;N-4AD 的 32 个 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 编号 分 配 及 其 含义 如 表 10-2 所 示 。 

表 10-2 中 带 * 号 的 缓冲 寄存 器 (BFM) 中 的 数据 可 用 PLC 的 TO 指令 改写 。 改 写 带 * 
号 的 BFM 的 设 定 值 可 以 改变 FXN-4AD 模块 的 运行 参数 ， 可 调整 其 输入 方式 、 输 入 增益 和 
偏 移 量 等 。 不 带 * 号 的 BFM 内 的 数据 可 以 使 用 PLC 的 FROM 指令 读 出 。 


BFM 
关 并 0 
< 井 ] 
* #2 
x 井 3 
x* 并 4 
#5 
#6 
#7 
#8 
#9 
#10 
#11 
#12 
提 13、 提 14 


#15 


井 16 一 井 19 
#20 
#21 


#22 
#23 
#24 

井 25 一 #28 
#29 
#30 
#31 
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表 10-2 FXn-4AD 的 BFM 编号 分 配 及 含义 
内 容 
通道 初始 化 , 缺 省 值 ==H0000 
通道 1 
通道 2 
通道 3 
通道 1 
通道 2 CE 
缓冲 器 # 5 一 #8, 分 别 存储 通道 CH1 一 CH4 平均 输入 采样 值 
通道 1 
2 
这 些 缓冲 区 用 于 存放 每 个 输入 通道 读 人 的 当前 值 


Es A/D 如 设 为 0, 则 选择 正常 速度 ,15ms/ 通 道 ( 缺 省 ) 
人 如 设 为 1, 则 选择 高 速 ,6ms/ 通 道 


ee 


偏 移 /增益 值 禁止 调整 (1,0); 缺 省 值 | | EE i 
为 (0,1) ,允许 调整 
指定 通道 的 偏 移 , 增 益 值 修改 G4 | 04 O3 O2 O1 


偏 移 值 , 缺 省 值 王 0 
增益 值 , 缺 省 值 王 5000 





存放 采样 值 (1 一 4096) ,用 于 得 出 平均 结果 。 缺 省 值 设 为 8( 正 常 速度 ) ,高 速 操作 可 选择 1 




















识别 码 K2010 
不 使 用 
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从 指定 的 模拟 量 输入 模块 读 出 数据 前 应 先 将 设 定 值 写 人 ， 和 否则 按 缺 省 设 定 值 读 出 
和 执行 。 

(1) 通道 选择 在 BFM #0 中 写 入 十 六 进 制 4 位 数字 HX XXX 进行 A/D 模块 通道 
初始 化 ， 最 低位 数字 控制 CH1 ，…… ， 最 高 位 控制 CH4， 每 位 写 入 的 数字 含义 如 下 。 

x==0 设 定 输入 范围 为 一 10 一 10V; 

X 王 1 设 定 输入 范围 为 4 一 20mA; 

X 王 2 设 定 输 入 范围 为 一 20 一 20mA; 

X=3 关闭 通道 。 

例如 BFM#0 王 H3301 则 说 明 CH1 通道 设 定 输入 电流 范围 为 4 一 20mA，CH2 通道 设 定 
输入 电压 范围 为 一 10~10V，CH3、CH4 两 通道 关闭 。 

(2) 模拟 量 转 换 为 数字 量 的 速度 设置 ”可 在 FX,\-4AD 的 BFM#15 号 缓冲 器 中 写 
和 信 0 或 1 控制 A/D 转换 速度 。 需 注意 的 是 车 要 求 高 速 转换 ， 应 尽量 少 用 FROM 和 TO 
指令 。 

(3) 偏 移 量 与 增益 值 的 调整 

@ 当 BFM#20 被 设置 为 1 时 ，FXsN-4AD 的 全 部 设 定 值 均 恢复 到 缺 省 值 ， 这 样 可 以 快 
速 删 去 不 希望 的 偏 移 量 与 增益 值 。 

Q@ 设置 每 个 通道 偏 移 量 与 增益 值 时 ，BFM# 21 的 (bi，bi_1) 必须 设置 为 (0，1)， 
车 (bi，bi_1) 设 为 (1，0)， 则 偏 移 量 与 增益 值 被 保护 ， 缺 省 值 为 (0，1) 。 

@ BFM#23 和 BFM #24 为 偏 移 量 与 增益 值 设 定 缓冲 寄存 器 ， 用 PLC 的 TO 指令 进行 
设 定 ， 偏 移 量 和 增益 值 的 单位 是 mV 或 xA， 最 小 单位 是 5mV 或 20pA。 其 值 由 BFM # 22 
的 Gi 一 Oi (增益 一 偏 移 ) 位 状态 送 到 指定 的 输入 通道 偏 移 和 增益 寄存 器 中 。 例 如 : BFM ## 
22 的 G1、O1 位 置 为 1， 则 BFM #23 和 BFM #24 的 设 定 值 送 入 CH1 的 偏 移 和 增益 寄 
存 器 中 。 

@ 通道 可 以 是 初始 值 ， 也 可 以 为 同一 个 偏 移 量 与 增益 值 。 

(4) BFM#29 的 状态 位 信息 设置 含义 ”如 表 10-3 所 示 。 


表 10-3 BFM#29 状态 位 信息 表 





#29 缓冲 器 位 ON OFF 
bo ,错误 We 任意 一 位 为 ON,，b0=ON,A/D 转换 器 的 无 错误 
UL 俩 黎 量 与 者 关 全 人 CE 
b2 :电源 不 正常 24V DC 错误 电源 正常 
b3 :硬件 错误 A/D 或 其 他 硬件 错误 硬件 正常 


bl1 :平均 值 错误 数字 平均 采样 值 大 于 4096 或 小 于 0( 使 用 8 位 缺 省 值 ) | ”平均 值 正常 (1 一 4096) 


re #21 缓冲 器 的 禁止 位 (b1,b0) 设 置 为 (1,0) Rs 缓冲 器 的 (bl1,b0) 设 置 为 


注 ，b4~b7、b9、bl13 一 b15 无 定义 。 


(5) BFM#30 的 缓冲 器 识别 码 ” 可 用 FROM 指令 读 出 特殊 功能 块 的 识别 号 。FX2N- 
4AD 单元 的 识别 码 为 K2010。 

(6) 增益 值 与 偏 移 量 的 意义 和 设置 范围 ”增益 与 偏 移 量 是 FXsw-4AD 需要 设 定 的 两 
个 重要 参数 ， 除 了 可 以 通过 PLC 编程 进行 调整 以 外 ， 也 可 以 用 PLC 输入 终端 上 的 下 压 
按钮 开关 来 调整 FXN-4AD 的 增益 与 偏 移 。 如 图 10-4 所 示 为 FXsN-4AD 模块 增益 与 偏 
移 的 输入 /输出 示意 图 。 
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偏 移 值 






5V/20mA 增益 值 
模拟 


(a) 增益 (b) 偏 移 








图 10-4 ”FX、-4AD 增益 与 偏 移 状 态 示 意图 


图 10-4(a) 中 ， 增 益 值 决定 了 校准 线 的 角度 或 斜率 ， 大 小 在 数字 输出 十 1000 处 ， 图 中 
@ 为 小 增益 ， 读 取 数 字 值 间 隔 大 ;， @ 为 零 增 益 〈 缺 省 值 )，5V 或 20mA; 加 为 大 增益 ， 读 取 
数字 值 间隔 小 。 图 10-4(b) 中 ， 偏 移 量 决定 了 校准 线 的 位 置 ， 图 中 国 为 负 偏 移 量 ;，@ 为 偏 
移 量 〈 缺 省 值 ) ，0V 或 4mA; @ 为 正 偏 移 量 。 

增益 与 偏 移 可 以 分 别 或 一 起 设置 ， 合 理 的 偏 移 范围 是 一 5 一 5V 或 一 20 一 20mA,， 合 理 的 
增益 值 是 1~5V 或 4~32mA。 

4. 编程 及 应 用 

(1) FXN-4AD 模块 的 基本 应 用 编程 _FXN-4AD 可 以 通过 FROM 和 TO 指令 与 PLC 基本 
单元 进行 数据 交换 。 图 10-5 所 示 为 FXN-4AD 基本 应 用 程序 。FX,\-4AD 与 PLC 基本 单元 连 
接 的 位 置 编号 为 0 号 ， 计 算 平 均 数 的 采样 次 数 设 为 4， 并 且 由 PLC 的 数据 寄存 器 DO、D1 接收 
该 平均 值 。 


模块 号 BFM 号 传送 地 址 传送 点 数 





0 号 位 置 模块 FEX2N-4AD 的 BFM#30 中 识 
别 码 送 入 D4 中 


车 D4 中 识别 码 为 2010( 即 FEXN-4AD) 则 
M1=1 





H3300> BFM #0( 通道 初始 化 )CH1、CH2 
为 电压 输入 ，CH3、CH4 关闭 


在 BFM #1、BFM #2 中 设 定 CHI、CH2 计算 
平均 值 的 取样 次 数 为 4 





BFM #29 的 状态 信息 分 别 写 入 M25 ~~ M10 中 


若 无 错 ， 则 BFM #5、BFM #6 的 内 容 传送 到 
PLC 基本 单元 的 DO0、D1 中 





10-5 ”FXw-4AD 基本 应 用 程序 


(2) 增益 和 偏 移 量 的 编程 设置 ”采用 PLC 的 TO 指令 编程 可 以 改变 FXN-4AD 的 增益 
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和 偏 移 量 ， 其 程序 如 图 10-6 所 示 。 


X010 
xo10-ON, 请 下 
号 _BFM 号 传送 数 传送 点 
MO 模块 号 BFM 号 传送 数 传送 点 数 


H0000 一 BFM #0( 初始 化 输入 通道 ) 








Kl1>BFM #21( 偏 移 调整 禁止 ) 
设置 成 允许 (bl，b0)=(0，1) 





K0>BFM #22 清 零 


K0>BFM #23( 偏 移 )， 设 置 0 偏 移 


K2500>BFM #24 增益 设置 为 2.5V 


H0003>BFM #22( 偏 移 增益 通道 指 

定 )，H0003=0011 即 01=1，G1=1， 
BFM#23、BFM#24 的 偏 移 和 增益 量 送 
入 CHI1 的 偏 移 、 增 益 寄存 器 中 


调整 结束 


K2>BFM #21( 偏 移 /增益 调整 禁 
止 ) 设置 成 禁止 (bl，b0)=(1，0) 





图 10-6 ”FXw-4AD 的 增益 和 偏 移 量 的 编程 设置 


FXsN-4AD 特殊 功能 模块 处 在 NO. 0 位 置 上 ， 一 般 CH1 通道 的 偏 移 和 增益 分 别 调整 为 
0V 和 2.5V。 


模拟 量 输出 模块 FXzN-4DA 


1. 模拟 量 输出 模块 FXxN-4DA 的 技术 指标 

FXN-4DA 有 4 个 通道 输出 (CH1~CH4)， 每 个 通道 均 可 进行 D/A 转换 。 数 字 量 转换 
为 模拟 信号 输出 的 最 大 分 辩 率 为 12 位 ， 输 出 的 模拟 电压 范围 为 一 10 一 10V 时 ,分 辨 率 为 
5mV， 电 流 范 围 为 0 一 20mA 时 ， 分辨 率 为 20nA。FX,\-4DA 占用 FX 扩展 总 路 线 8 个 接 
点 ， 这 8 个 接点 可 以 是 输入 或 输出 点 。FX;N-4DA 的 技术 指标 如 表 10-4 所 示 。 

表 10-4 FXsw-4DA 技术 指标 

项 目 电压 输出 电流 输出 

模拟 量 输出 范围 DC: 一 10 一 10V( 外 部 负载 阻抗 :2kQ 一 1M9O) DC:0 一 20mA( 外 部 负载 阻抗 :5009) 


数字 输入 范围 带 符号 16 位 二 进 制 (数值 有 效 位 为 11 位 ,符号 位 1 位 ) 


分 辩 率 5mV(10VX1/2000) 20pA(20mAX 1/1000) 

综合 精度 土 1%( 满 量程 10V) 土 1%( 满 量程 十 20mA) 

4 个 通道 :2. lms( 使 用 的 通道 数 变化 不 影响 转换 速度 ) 

模拟 和 数字 电路 之 间 用 光电 耦合 器 隔离 ,与 基本 单元 间 是 DC/DC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 没 
有 隔离 


24(1 士 10%)V DC,200mA, 基 本 单元 或 扩展 单元 内 部 供电 :5V,30mA 
占用 8 个 I/O 点 




































外 接 输入 电源 
1/O 占有 点 数 








FX,\-4DA 三 种 模式 的 I/O 特性 如 图 10-7 所 示 。 缺 省 模式 是 模式 0。 应 用 PLC 指令 可 
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改变 输出 模式 ， 选 择 了 电压 /电流 模式 就 决定 了 所 有 输出 端子 。 


模式 0: 电压 输出 模式 1: 电流 输出 模式 2: 电流 输出 
(10 ~ 10V), RL=10kQ (4 ~ 20mA), RL=250Q (0 ~ 20mA), RL=2500Q 





a 0 一 一 一 
效 字 闪 入 +1000 数字 输入 +1000 
(a) -10 一 10V 电压 输出 (b) 4 一 20mA 电流 输出 (c) 0 一 20mA 电流 输出 


图 10-7 FXzw-4DA 三 种 输出 模式 的 输入 与 输出 关系 


之 FX2N-4DA 的 线路 接线 
FXN-4DA 的 外 部 接线 及 内 部 电路 原理 如 图 10-8 所 示 。 图 中 四 一 @ 标 注 说 明 如 下 。 





10-8 ”FXzN-4DA 的 外 部 接线 及 内 部 电路 


Q@ 双 绞 线 屏 蔽 电缆 ， 应 远离 干扰 源 。 

@O 输出 电缆 的 负载 端 使 用 单 点 接地 。 

@ 若 有 噪声 或 干扰 可 以 连接 一 个 平滑 电容 器 ， 容 值 在 0. 1 一 0. 47pyF/25V。 

@ FX:N-4DA 与 PLC 基本 单元 的 大 地 应 接 在 一 起 。 

@ 电压 输出 端 或 电流 输出 端 ， 若 短 接 的 话 ， 可 能 会 损坏 FXzN-4DA。 

@ 24V 电源 ， 电 流 200mA 外 接 或 者 用 PLC 的 24V 电源 。 

@ 不 使 用 的 端子 ， 不 要 在 这 些 端子 上 连接 任何 单元 。 

3. FX2N-4DA 缓冲 寄存 器 (BFM) 

FXN-4DA 的 内 部 有 32 个 缓冲 寄存 器 〈(BFM) ， 用 来 与 FEXN 基本 单元 进行 数据 交换 ， 
每 个 缓冲 寄存 器 的 位 数 为 16 位 RAM。 
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FX;N-4DA 的 32 个 缓冲 寄存 器 (BFM) 的 编号 分 配 及 含义 如 表 10-5 所 示 。 表 中 带 
“W” 号 的 数据 缓冲 寄存 器 (BFM) 可 用 TO 指令 写 入 PLC 中 , 标 有 “E” 的 数据 缓冲 寄存 
器 可 以 写 人 EEPROM， 当 电源 关闭 后 可 以 保持 数据 缓冲 寄存 器 中 的 数据 。 


表 10-5 FXN-4DA 的 BFM 的 编号 分 配 及 含义 










输出 模式 选择 ,出 三 设置 为 H0000 





输出 通道 CH1~CH4 的 数据 





数据 保持 模式 ,出 厂 设置 H0000 













CH1、CH2 的 偏 移 /增益 设 定 命令 ,初始 数 H0000 
CH3、CH4 的 偏 移 /增益 设 定 命 令 , 初 始 数 H0000 











单位 :mV 或 yA 
初始 偏 移 值 :0; 输 出 
初始 增益 值 : 十 5000; 模 式 0 


Ww 








增益 数据 CH2 

偏 移 数 据 CH3 
#16 偏 移 数据 CH4 
#17 增益 数据 CH4 
间 18 一 间 19 保留 


| #200E) | 初 节 化 ,初生 =0 


#21(E) 禁止 调整 I/O 特性 (初始 值 :允许 调整 ) 
间 22 一 并 28 保留 


#29 错误 状态 

#30 K3020 识别 码 

#31 保留 

(1) BFM#0 为 输出 模式 选择 缓冲 寄存 器 ”BFM #0 的 每 一 位 可 根据 需要 对 FXN-4DA 
输出 模式 进行 选择 (电压 型 或 电流 型 )。BFM #0 中 应 写 入 十 六 进 制 4 位 数字 HX XX xX， 
进行 DA 模块 通道 初始 化 。 最 低位 数字 代表 通道 CH1， 第 二 位 数字 代表 通道 CH2，.…… , 
最 高 位 数字 代表 通道 CH4， 即 
最 高 位 最 低位 Xx=0 设置 电压 输出 模式 (一 10 ~ 10V) 


| | 
H x x x x X=1 设置 电流 输出 模式 (4 一 20mA) 


CH4 CH3 CH2 CHI X=2 设置 电流 输出 模式 (0 一 20mA) 


例如 ，BFM#0 王 H1102， 说 明 如 下 。 

CH1: 设 定 为 电流 输出 模式 ，0 一 20mA。 

CH2: 设 定 为 电压 输出 模式 ， 一 10 一 10V。 

CH3、CH4: 设 定 为 电流 输出 模式 ，4 一 20mA。 

(2) BFM# 1 一 BFM#4 为 输出 通道 数据 缓冲 寄存 器 BFM#1 一 BFM# 4 分别 是 通道 
CH1 一 CH4 输出 通道 数据 缓冲 寄存 器 ， 它 们 的 初始 值 均 为 零 。 

(3) BFM#5 为 数据 输出 保持 模式 缓冲 寄存 器 ” 当 BFM#5 二 H0000 时 ，PLC 从 “ 运 
行 ” 进 入 “停止 ”状态 ， 其 运行 时 的 数据 被 保留 。 若 要 复位 以 使 其 成 为 偏 移 量 ， 则 将 “1” 
写 人 BFM#5 中 。 例 如 BFM#5==H0011, 说 明 通 道 CH3、CH4 保持 ，CH1、CH2 为 偏 移 
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值 。 即 : 
BFM #5=H 0 0 1 1 X= 二 0: 保持 输出 
CH4 CH3 CH2 CHIl X 王 1: 复位 到 偏 移 值 

除 上 述 功 能 外 ,缓冲 器 还 可 以 调整 /O 的 特性 ， 并 将 FXs\-4DA 的 各 种 状态 传输 
给 PLC。 

表 10-5 中 ，BFM#10~~BFM#17 有 关 参 数 说 明 如 下 。 

@ 偏 移 量 当 BFM#1~BFM#4 为 0 时， 实际 模拟 输出 值 。 

@ 增益 值 当 BFM#1~BFM#4 为 十 1000 时 ， 实际 模拟 输出 值 。 

@ 当 设 置 为 模式 1(4~~20mA) 电流 输出 时 ， 自 动 设置 偏 移 量 为 十 4000， 增益 值 为 
十 20000。 当 设置 为 模式 2(0 一 20mA) 电流 输出 时 ， 自 动 设置 偏 移 量 为 0， 增益 值 
为 十 20000。 

(4) BFM#8、BFM #9 为 偏 移 和 增益 设置 允许 缓冲 寄存 器 ”对 BFM#8、BFM#9 写 
入 一 个 十 六 进 制 数 ， 将 可 能 允许 设置 CH1~CH4 的 偏 移 量 与 增益 值 。 


例如 : BFM#8 (CH2、CH1) BFM#9 (CH4、 CH3) 
于 党 兴 一 1 关 XxX 王 > 
G2 v2 I G1 G4 "04 tS 08 


X==0: 不 允许 设置 ; X =1: 允许 设置 。 

(5) BFM#10~BFM#17 为 偏 移 量 / 增 益 值 设 定 缓冲 寄存 器 ”BFM#10~~BFM#17 偏 
移 量 与 增益 值 可 以 用 TO 指令 来 设 定 ， 写 人 数值 的 单位 是 mV 或 pA。 

(6) BFM#20 为 初始 化 设 定 缓冲 寄存 器 “ 当 BFM# 20 被 设置 为 1 时 ，FX;N-4DA 的 全 
部 设置 变 为 缺 省 值 。 

(7) BFM#21 为 I/O 特性 调整 抑制 缓冲 寄存 器 ” 若 BFM #21 被 设置 为 2， 则 用 户 调整 
1/O 特性 将 被 禁止 ; 如果 BFM#21 设置 为 0，I/O 特性 调整 将 保持 ; 缺 省 值 为 1， 即 1/O 特 
性 允许 调整 。 

(8) BFM#29 错误 状态 显示 缓冲 寄存 器 ”如 表 10-6 所 示 ， 当 产生 错误 时 ， 利 用 FROM 
和 令 ， 读 出 错误 数值 。 


表 10-6 BFM#29 错误 信息 表 





位 OFF(=1) 
当 bl 一 b4 为 1, 则 错误 无 错 

O/G 错误 存储 器 中 偏 移 量 /增益 值 不 正常 或 设置 错误 偏 移 量 /增益 值 正常 
电源 错误 24V DC 错误 电源 正常 
硬件 错误 A/D 或 其 他 硬件 错误 硬件 正常 
范围 错误 数字 输入 后 模拟 输出 超出 正常 范围 输入 输出 值 在 正常 范围 
G/O 调整 禁止 BFM#21 设置 不 为 1 调整 状态 ,BFM#21=1 


位 ON(=0) 






















































(9) BFM# 30 的 识别 码 ” FXsN-4DA 的 识别 码 为 K3020，PLC 可 在 数据 传输 前 ， 用 
FROM 指令 读 出 特殊 功能 模块 的 识别 码 ， 确 认 是 否 正确 。 

4.FX2N-4DA 编程 应 用 

(1) 基本 应 用 编程 FX;N-4DA 同 FX;N-4AD 一 样 ， 也 是 通过 FROM 和 TO 指令 与 
PLC 基本 单元 进行 数据 交换 的 。 设 FX;N-4DA 特殊 功能 模块 在 NO. 1 位 置 ，CHI、 
CH2 为 电压 输出 通道 (一 10 一 10V) ，CH3 为 电流 输出 通道 (4 一 20mA) ，CH4 也 为 电 
流 输 出 通道 (0 一 20mA) ，PLC 在 STOP 状态 时 ， 输 出 保持 ，FX;N-4DA 的 基本 应 用 程 
序 如 图 10-9 所 示 。 
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: a 

i 模块 号 BFM 号 传送 地 址 传送 点 数 
FNC 78| k1 | K30 Kl 
FROM 

FNC 10 


MI FN H2100>BFM #0， 则 CH4 电流 输出 (0 一 


20mA)，CH3 为 电流 输出 (4 一 20mA)，CH2、 
设置 数据 D0)=-2000 ~ +2000. 
，D2)=0 ~ +1000 
FN 


1 号 位 置 模块 EXzN-4DA 的 BFM#30 中 识 
别 码 一 D4 中 


若 时 中 识别 码 为 3020( 即 FX2w-4DA) 则 
M1= 






CHI 为 电压 输出 (-10 一 0V) 


—2000>D0,+2000wD1,0>D2, 1000>D3 


(DO)>BFM #1, (D1)>BFM #2 


(D2)>BFM #3, (D3)>BFM #4 


BFM #29> M25 ~ M10 





本 若 无 错 ， 则 M3=1 
无 错 ”输出 值 正常 


图 10-9 ”FXw-4DA 的 基本 应 用 程序 
(2) 通道 的 1/O 特性 调整 编程 设 FX,、-4DA 模块 在 NO. 1 位 置 ， 将 通道 CH2 设 为 电 


流 输出 模式 1， 偏 移 值 为 7mA， 增 益 值 变 为 2omA，CH1、CH3、CH4 设 为 标准 的 电压 输 
出 模式 ， 调 整 I/O 特性 的 程序 如 图 10-10 所 示 。 


X010 


[| xoro-on ur 


MO 模块 号 BFM 号 传送 数 传送 点 数 H0010>BEM 和 ,设置 4 不 输 出 通道 模 
ji » | 
KI Hoo10 | Ki | 式 ,其 中 通道 2 为 电流 输出 模式 1 


Kl1>BFM #1, 允许 IO 特性 调整 


K7000>>BFM #12, 设置 偏 移 量 7mA 
K20000>BFM #13, 设置 增益 为 20mA 


H1100>BFM #8,CH2 偏 移 /增益 设置 允许 


K2>BFM #21,10 特性 调整 禁止 





10-10 ”FXzw-4DA 中 CH2 1/0 特性 调整 程序 
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二 节 ”高 速 计数 模块 FXN-1HC 


FX;N-1HC 高 速 计数 模块 可 以 进行 2 相 50kHz 脉冲 的 计数 ， 其 计数 速度 比 PLC 的 内 置 
高 速 计 数 器 (2 相 30kHz，1 相 60kHz) 的 计数 速度 高 。 其 特点 如 下 。 

(1) 可 以 由 单 相 / 双 相 、50kHz 计数 硬件 高 速 输入 。 

(2) 配备 有 高 速 一 致 输出 功能 ， 可 通过 硬件 比较 器 实现 该 功能 。 

(3) 对 双 计 数 ， 可 以 设置 X1、X2、X4 倍 乘 模式 。 

(4) 通过 PLC 或 外 部 输入 进行 计数 器 复位 。 

(5) 可 以 连接 线 驱 动 器 输出 型 编码 器 。 

车 用 1 相 或 2 相 线 驱动 器 输出 型 编码 器 作为 FXN-1HC 的 输入 信和 号， 初始 值 设置 由 指令 
(PRESET) 输入 ， 计 数 禁止 用 指令 〈DISABLE) 输入 。 

FX2N-1HC 有 两 个 输出 端口 ， 当 计数 值 达到 预 置 数 时 ， 输 出 设置 位 为 ON， 输 出 端 采 用 
晶体 管 隔离 。 


一 、FXaw-1HC 的 技术 性 能 指标 


FXN-1HC 的 技术 性 能 指标 见 表 10-7 所 示 。 
表 10-7 FXw-1HC 的 技术 性 能 指标 

















谣 BE 1 相 输 入 2 相 输 入 
1 个 输入 2 个 输入 1 倍 计数 4 倍 计数 
A 相 ,B 相 [A24 十 ],[B24 十 ]:24(1 十 10%)V DC,7mA 或 更 小 
[A12 十 ],[B12 十 ]:12(1 十 10%)V DC,7mA 或 更 小 
信和 号 水 平 [A5 十 ],[B5 十 ]:3.5~~5. 5V DC,10. 5mA 或 更 小 
PRESET,DISABLE [XP24],[XD24]:10. 8 一 26.4V DC,15mA 或 更 小 
输 [XP24],[XD24]:5(1 十 10%)V DC,8mA 或 更 小 
光 (由 端子 的 连接 进行 选择 ) 
和 最 大 频率 50kHz 25kHz(X2) 12. 5kHz( X 4) 
i 有 ii: 上升/ 下 降 时 间 3ms 或 更 小 
ts:ON/OFF 脉冲 持续 时 间 10ps 或 更 大 
本 L 13:A 相 与 B 相 相位 差 为 3. 5ms 或 更 大 
1 PRESET(Z 相 ) 输 入 100uA 下 
格式 自动 时 :向 上 (加 计数 )/ 向 下 ( 减 计 数 )( 单 相 双 输入 或 双 相 输入 ); 当 工作 在 单 相 单 输 入 方式 时 ,向 上 / 
向 下 由 PLC 命令 或 外 部 一 个 输入 端子 决定 
六 范 围 当 用 32 位 二 进 制 计数 器 时 :一 2147483648 一 2147483647 
数 当 用 16 位 二 进 制 计数 器 时 :0 一 65535( 上 限 可 由 用 户 指定 ) 
人 当 计数 器 的 当前 值 与 比较 值 (由 PLC 传送 ) 相 匹配 时 ,每 个 输出 被 设置 ,而 且 PLC 的 复位 命令 可 将 其 
比较 类 型 转向 OFF 状态 
YH: 由 硬件 比较 器 处 理 后 的 直接 输出 
YS: 由 软件 比较 器 处 理 后 的 输出 ,其 最 大 延迟 时 间 为 300ms 
foe 1 YH+ 
YH 十 :YH 的 晶体 管 输出 | | YS+ 
YH 一 :YH 的 晶体 管 输出 | 1 
出 | 输出 类 型 YS 十 :YS 的 晶体 管 输出 | | i 
YS 一 :YS 的 晶体 管 输出 
号 局 INPN Ve 


输出 容量 5~24V DC,0. 5A 


占用 的 MO FX 扩展 总 线 的 8 个 接点 被 占用 (可 以 是 输入 或 输出 ) 
FX;N-1HC 电源 5V,90mA DC( 由 基本 单元 或 有 源 扩展 单元 的 内 部 电源 供电 ) 
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二 、FXxn- 1HC 的 电路 接线 


PNP 型 编码 器 与 FXN-1HC 的 电路 连接 如 图 10-11 所 示 。NPN 编码 器 只 要 注意 端子 极 性 和 
FX2N-1HC 端子 极 性 相 匹 配 即 可 。 若 是 线 驱 动 输出 编码 器 ， 则 其 电路 连接 如 图 10-12 所 示 。 





3.3k 
PNP 编码 器 


-一 呈 
屏蔽 线 a 
人 


a 也 到 3 
[@) 


本 
Ni =E 人 串 哇 
B24 一 全 | 上 
i ee 
芽 王 公 


1 MA 


FX2N-1HC 
2N- 负载 
A 


相 
B 相 
| B- | 





a+ 
zy = TT | 
= A 
22k | vs-H 
lax; 
oe em 本 = 有 | 
es 
| = 
START -| = 
外 YH+ 与 YH-- 或 让 9VY 24V 
rr | 
| 二 四 | 当 对 PLC 进 行 维修 时 ， 1 | 
| 上 E 输出 终端 应 接地 。 | | 
扩展 电源 | = 人 
IDCSV， 12V， 24V| 负载 电源 (12 ~ 24V) 
10-11 ”PNP 型 编码 器 与 FXw-1HC 的 电路 连接 
线 驱动 输出 编码 器 人 





10-12” 线 驱动 输出 编码 器 与 FXN- 1HC 的 电路 连接 


> FXN-1HC 的 缓冲 寄存 器 
FXsn-1HC 内 部 32 个 BFM 编号 及 意义 如 表 10-8 所 示 。 
表 10-8 BFM 编号 及 意义 

















BFM 编号 内 容 
#0 计数 模式 K0 一 K11 缺 省 值 为 K0 
软件 增 / 减 设置 ( 单 相 输 入 ) 缺 省 值 为 KO 
上 /下 限 的 数据 值 缺 省 值 为 K65536 
写 命令 缺 省 值 为 KO 
并 11、 间 10 预先 调整 上 /下 限 数据 缺 省 值 为 K0 
间 13、#12 设置 比较 值 控制 YH 端 缺 省 值 为 K32767 





设置 比较 值 控制 YS 端 缺 省 值 为 K32767 
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续 表 















井 21、# 20 
井 23、# 22 
井 25、# 24 


保存 当前 值 缺 省 值 为 K0 
设置 最 大 计数 值 缺 省 值 为 K0 
设置 最 小 计数 值 缺 省 值 为 K0 
比较 结果 
终端 状态 
错误 显示 
功能 块 代码 K4010 
注 : 并 5、 提 9、 提 16、 亲 19、 提 28、 提 31 保留 。 


表 10-8 说 明 如 下 。 

(1) BFM#0 为 计数 模式 〈(K0 一 K11)，BFM# 1 为 软件 增 减 计数 设置 (0 为 增 ，1 为 
减 ) BFM#0 的 值 K1 一 K11 决定 了 FX;N-1HC 的 计数 形式 ， 由 PLC 写 人 BFM #0， 具体 
见 表 10-9 所 示 。 当 一 个 值 被 写 人 BFM#0， 则 BFM#1~BFM# 31 的 值 重新 复位 为 缺 省 值 。 
设置 K0 一 K11 这 些 参 数值 通常 采用 M8002 脉冲 指令 驱动 TO 指令 ， 不 能 使 用 连续 型 指令 设 
置 参数 K0 一 K11。 

@ 32 位 计数 模式 ”计数 器 增 / 减 计数 ， 当 溢出 时 从 上 限 跳 至 下 限 ， 或 从 下 限 跳 至 上 限 ， 如 图 
10-13 (a) 所 示 。 上 限 值 为 十 2147483647， 下 限 值 为 一 2147483648 (32 位 时 ， 参 
数 K=0、2、4、6、8、10)。 





读 / 写 

















表 10-9 BFM#0 计数 模式 表 









双 相 输入 (相位 差 脉冲 ) 















单 相 双 输入 (加 / 减 脉冲 计数 ) 
单 相 单 输入 








硬件 控制 增 减 计数 
软件 控制 增 减 计数 


K9 
K11 





@ 16 位 计数 模式 ”计数 器 从 0 一 65535 内 计数 ， 当 计数 器 计 到 上 限时 溢出 ， 当 前 值 为 
零 ， 如 图 10-13(b) 所 示 。 计 数 上 限 值 由 存放 在 BFM#3、BFM#2 的 数据 决定 (16 位 时 ， 
允 和 KK=1 .3 和 


上 限 +2147483647 上 限 最 大 为 +65535 


由 BFM#3、#2 决定 


下 限 -2147483648 
(a) 32 位 计数 (b) 16 位 计数 


10-13 高速 计数 器 计数 范围 示意 图 


G@) 单 相 单 输入 计数 (K8 一 K11) 硬件 增 / 减 计 数 由 A 相 输 入 决定 ， 如 图 10-14 (a) 所 
示 。A 相 OFF 时 ， 为 增 计 数 ，A 相 ON 时 ， 为 减 计 数 。 

软件 增 / 减 计数 由 BFM#1 的 数据 决定 ，BFM# 1 王 K0O 时 ,为 增 计数 ，BFM#1= Kl 
时 ， 为 减 计 数 ， 如 图 10-14(b) 所 示 。 
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@ 单 相 双 输 入 计数 (K6、K7) 单 相 A、B 相 输 入 脉冲 计数 时 ，A 相 由 输入 脉冲 的 上 
升 沿 进行 减 计 数 ，B 相 由 输入 脉冲 的 上 升 沿 进行 加 计数 ， 若 A、B 相同 时 有 脉冲 ， 则 计数 器 


的 值 不 变 ， 如 图 10-15 所 示 。 


A 相 OFF ON BFM#1 KO0 Kl 


ON B 相 oNf 们 人 人 有 有 和 全 
B 相 OFF os 9 


EN ba UP/DOWN 由 输入 A UP/DOWN 由 BFM 
当前 值 相 A 决定 (ON/OFF) ”当前 值 #1(KO/K1) 决定 
(a) 硬件 增 / 减 计数 (b) 软件 增 / 减 计数 
10-14 计数 方式 示意 图 


So ON 由 OFF 变 为 ON 时 
相位 人 输入 oor LF 
B EO ON 

相位 输入 | 不 | 不 1 不 1 不 | 由 OFF 变 为 ON 时 
0 “BW 





10-15 ” 单 相 双 输入 计数 波形 图 


@ 双 相 计数 (K0 一 区 5) 
a. 一 组 计数 时 (K0、K1)， 当 A 相 为 ON 时 ，B 相 由 OFF 一 ON 时 (上升 沿 ) 计数 器 


加 1; 当 A 相 为 ON 时 ，B 相 由 ON 一 OFF 时 (下降 沿 ) 计数 器 减 1， 如 图 10-16 所 示 。 
B 相 ON 


ON 
i oo aki 
ny 
B 相 人 个 入 相 ON 
a Mer 


8 (a) 加 计数 
10-17 ”二 组 计数 时 序 波形 图 





(b) 减 计数 


(a) 加 计数 


图 10-16 一 组 计数 时 序 波形 图 
b. 二 组 计数 时 (K2、K3)， 当 A 相 为 ON 时 ，B 相 由 OFF 一 ON 时 (上 升 
当 A 相 为 ON 时 ，B 相 由 ON 一 OFF 时 (下 降 沿 ) 计数 器 减 1， 反 之 也 可 ， 如 图 10-17 所 示 。 
c. 四 组 计数 (K4、K5) ”四 组 计数 时 的 时 序 波形 如 图 10-18 所 示 。 


RA I A 相 输 入 
A 相 输 入 OE (( J BE . 

A ON a ON 外 
B 相 输 入 B 相 输 入 BE 


(a) 加 计数 (b) 减 计数 


10-18 ”四 组 计数 时 序 波形 


沿 ) 计数 器 加 1; 
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(2) BFM#3、BFM #2 数据 值 设 定 BFM#3、BFM# 2 均 为 16 位 数据 缓冲 寄存 器 ， 
存储 计数 器 上 下 限 值 ， 缺 省 值 为 K65536。BFM#3、BFM#2 写 入 数据 要 用 (D) TO 指令 。 
图 10-19(a) 所 示 是 用 DTO 指令 对 计数 器 数值 设 定 ， 由 指令 可 知 特殊 功能 块 接 在 PLC 基本 
单元 的 NO.2 位 置 ， 把 K100 输入 到 BFM#3、BFM#2 的 32 位 中 ,其 中 BFM#3=0， 
BFM#2 二 100。 当 计数 值 为 100 时 ， 其 增 / 减 时 的 时 序 波形 图 如 图 10-19(b) 所 示 。 


NO2 BFM43 2 《S1 ) 传送 位 加 “人们 们 4 
X001 有 98 99 0 1 
FS | || we | a LR 
SIO OER 0 9 Be 
(a) 设 定 计 数值 K100 (b) 计数 时 序 波形 
图 10-19 计数 器 数值 的 设 定 及 计数 时 序 波形 


计数 数值 在 特殊 功能 模块 中 是 成 对 出 现 的 ， 以 32 位 的 形式 进行 处 理 。 当 设 定 的 当前 值 
在 es 之 间 时 ， 数 据 会 自动 转变 为 32 位 ，PLC 基本 单元 与 FXs\-1HC 交换 计 
数 器 数据 ， 应 该 使 用 DFROM 或 DTO 指令 。 

C3) 4 命令 BFM#4 的 各 位 状态 含义 如 表 10-10 所 示 。 表 中 各 位 的 含义 说 
明 如 下 。 

@O 当 b0 设置 为 ON， 并 且 DISABLE 输入 端子 为 OFF 时 ， 计 数 器 允许 对 输入 脉冲 开始 计数 。 

@ 如 果 bl 不 设置 为 ON，YH (硬件 比较 输出 ) 不 会 变 成 ON。 

@ 如 果 b2 不 设置 为 ON，YS (软件 比较 输出 ) 不 会 变 成 ON。 

@ 当 b3=ON 时 ， 如 果 YH 输出 被 设置 ， 则 YS 输出 被 复位 ; 如 果 YS 输出 被 设置 ， 则 
YH 输出 被 复位 。 当 b3==OFF 时 ，YH 和 YS 输出 独立 动作 ， 不 相互 复位 。 

@ 当 b4 二 OFF 时 ，PRESET 输入 端子 的 预先 设置 功能 失去 作用 。 

@ 当 b8 设置 为 ON 时 ， 所 有 的 错误 标志 被 复位 。 

G@) 当 b9 设置 为 ON 时 ，YH 输出 被 复位 。 

当 b10 设置 为 ON 时 ，YS 输出 被 复位 。 

@ 当 bll 设置 为 ON 时 ，YH 输出 设置 为 ON。 

四 当 bl2 设置 为 ON 时 ，YS 输出 设置 为 ON。 

(4) BFM#11、BFM#10 计数 数据 设置 ” 当 计数 器 开始 计数 时 ,BFM#11、BFM#10 
设置 的 数据 作为 计数 初始 值 。 初 始 值 是 : BFM #4 的 b4 位 设置 为 ON， 并且 PRESET 输入 
终端 由 OFF 变 为 ON 时 才 有 效 。 计 数 器 的 缺 省 值 为 0。 

计数 器 的 初始 值 也 可 以 通过 BFM#21、BFM#20 (计数 器 的 当前 值 ) 中 写 数据 进行 设置 。 

(5) BFM#13、BFM#12YH 比较 值 设置 和 BFM#15、BFM #14YS 比较 值 设 置 计 
数 器 当前 计数 值 与 BFM#13、BFM#12，BFM#15、BFM#14 中 的 设 定 值 进行 比较 后 ， 
FXsn-1HC 中 的 硬件 和 软件 比较 器 输出 比较 结果 。 


表 10-10 BFM#4 的 各 位 状态 含义 


和 OFF(=0) 人 ON( 王 1) BFM#4 位 为 OFF( 王 0) 
0 
YH 禁止 输出 YH 允许 输出 
相 二 复位 动作 bl11 无 效 
天 Ee 














位 为 ON(=1) 
错误 标志 复位 

YH 输出 复位 
YS 输出 复位 
YH 输出 设置 
YS 输出 设置 
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如 果 使 用 PRESET 或 TO 指令 使 比较 值 与 计数 值 相等 ，YH、YS 输出 将 不 变 成 ON。 
只 有 当 输 入 脉冲 计数 与 比较 值 相 匹 配 时 ， 输 出 YH、YS 才 变 成 ON。 

YS 比较 器 输出 大 约 需要 300ps 的 时 间 。 

当 BFM#4 的 bl、b2 为 ON 时 ， 达 到 比较 值 时 才 可 以 输出 。 一 旦 有 了 输出 ， 它 将 一 直 
保持 下 去 ， 只 有 当 BFM#4 的 b9、b10 进行 复位 时 ， 才 发 生 改 变 。 

(6) BFM#21、BFM#20 当前 计数 器 值 ”计数器 的 当前 值 可 以 通过 PLC 进行 读 操作 ， 
在 高 速 运行 时 ， 由 于 存在 通信 延迟 ， 所 以 它 并 不 是 十 分 准确 的 值 。 通 过 改变 BFM 的 值 ， 可 
以 改变 计数 器 的 当前 值 。 

(7) BFM#23、BFM #22 最 大 计数 值 BFM#23、BFM #22 存放 着 计数 器 计数 所 能 
达到 的 最 大 值 和 最 小 值 。 若 停止 ， 则 存储 的 数据 被 清除 。 

(8) BFM# 26 比较 状态 BFM# 26 是 只 读 缓 冲 寄存 器 ，PLC 的 写 命令 对 其 不 起 作用 ， 
BFM #26 的 各 位 功能 含义 如 表 10-11 所 示 。 


表 10-11 BFM#26 各 位 功能 含义 






























BFM# 26 位 为 OFF(==0) 位 为 ON(=1) 

b0 设 定 值 和 当前 值 设 定 值 之 当前 值 

YH bl 设 定 值 去 当前 值 设 定 值 = 当 前 值 
设 定 值 三 当前 值 设 定 值 二 当前 值 









设 定 值 志 当前 值 设 定 值 之 当前 值 













YS 设 定 值 去 当前 值 设 定 值 = 当前 值 
设 定 值 三 当前 值 设 定 值 二 当前 值 
b6~b15 未 定义 


(9) BFM#27 终端 状态 BFM#27 决定 了 FXN-1HC 的 终端 状态 ，BFM #27 的 各 位 
功能 含义 如 表 10-12 所 示 。PRESET 可 以 对 BFM #27 的 b0 位 状态 预先 复位 输入 ，DISA- 
BLE 可 以 改变 bl 位 失效 输入 状态 。 


表 10-12 BFM#27 各 位 功能 含义 























BFM# 27 位 为 OFF(=0) 位 为 ON(=1) 
b0 | 预先 复位 输入 为 OFF 预先 复位 输入 为 ON 
bl 失效 输入 为 OFF 失效 输入 为 ON 
b2 YH 输出 为 OFF YH 输出 为 ON 
b3 YS 输出 为 OFF YS 输出 为 ON 
b4 一 bl15 | 未 定义 





(10) BFM# 29 错误 状态 BFM#29 反映 了 FX,\-1HC 的 错误 状态 ， 它 各 位 错误 信息 
如 表 10-13 所 示 。 


表 10-13 BFM#29 各 位 错误 信息 含义 











BFM#29 错 误 状 态 
b0 当 bl 一 b7 中 的 任何 一 个 为 ON 时 , 它 被 设置 
bl 计数 长 度 值 写 错 (不 是 K2 一 K65536) 时 , 它 被 设置 












b2 当 预 先 设置 值 写 错时 , 它 被 设置 
b3 当 比 较 值 写 错时 , 它 被 设置 


b4 当当 前 值 写 错时 , 它 被 设置 


在 16 位 计数 器 模式 下 
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续 表 
BFM#29 错 误 状 态 
es 省 32 位 计数 器 的 上 限 或 下 限 
b7 当 FROM/TO 指令 不 正确 使 用 时 . 它 被 设置 
b8 当 计 数 器 模式 (BFM#0) 写 错时 , 它 被 设置 当 超 出 Ko 一 K11 时 
b9 当 BFM 号 写 错 时 , 它 被 设置 当 超出 K0 一 K31 时 
bl10~bl15 未 定义 





注 ， 错 误 标志 可 由 BFM# 4 的 b8 进行 复位 。 

(11) BFM# 30 特殊 功能 模块 代码 FX;N-LHC 的 功能 模块 代码 为 K4010， 存 放 在 
BFM# 30 中 。 

四 、FXnN-1HC 的 编程 及 应 用 

FXsw-1HC 的 内 部 系统 结构 框图 如 图 10-20 所 示 。 该 模块 使 用 时 可 按 图 10-21 


所 示 程 序 进 行 设 计 应 用 ， 若 需要 ， 在 程序 中 加 一 些 其 他 指令 可 对 计数 器 当前 值 的 状 
态 进行 读 取 。 


TO [计数 器 模式 BFM#0 错误 状态 | 复位 PRESET 


rr 6 位 计数 器 BFM#29 | BFM#4 b8 
如 /请 直下 证 对 于 YH 输出 
hs 1 
— TO [比较 器 数据 
BFM#13, #12| BFM#4 bl 
1 相 1 输 BFM#4 
入 计数 器 & 
人 匹配 bll | 
BFM#4b 1 
计数 脉冲 eg 加 
加 / 减 | 


对 于 YS 输出 Se i BFM#4 b3 


| TO | 比较 器 数据 2 
计数 器 计数 器 BFM#15,#14 ||IBFM#4b2 “了 和 


16/32 位 / BEM#4， 
区 匹配 





BFM#4 b0 1 相 /2 相 


5 


$2 


se ) 


初始 化 
BFM#4 b4 L 当前 值 


TO[ 预 设置 数据 
BFM#11, #10 

TO 

心 


直接 初始 化 








| 





最 大 值 BFM 
模型 代码 最 小 值 BFM 
BFM#30 #25, #24 


10-20 ”FXzn- 1HC 的 内 部 系统 结构 框图 
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传送 
NO.2 BFM# (:) 点 数 


单 输入 ， 软 件 控制 增 减 计数 





一 - 
(DITO K2 | K2 |K2350| KI | ©® K2350 一 BFMH3、BFM#2， 
设置 计数 长 度 





人 FNC79 @ K1 一 BFM#1， 计 数 器 为 1 相 1 
3 输入 减 计数 








@ K1000—BFM#13、BFM#12, 














设 定 比 较 值 控制 YS( 若 YH 设 





FNC79| 
(D)TO Eo El [kroo El 设 定 比 较 值 控制 YH 
号 人 s 9 
FNC?9 3 | em | go0| Ri ©® K800—BFM#15、BFM#14 





定时 ， 可 以 省 略 ) 


X020 
M10-1 一 BFM#4 的 b0=1 计数 允许 





(M2) M13 一 M11=1 一 BFM#4(b3 ~ bl)=1， 
YH、YS 允 许 输 出 ， 允 许 相 互 复 位 


X021 MI14=1 一 BFM#4(b4)=1，PRESET 
六 人 输入 端的 预先 设置 功能 有 效 



















M8000 机 
le pd 
FNC78 
DFROM| K2 | K20 Kl 


M19=1 一 BFM#4(b9)=1, YH 输出 复位 


i M20=1 一 BFM#4(b10)=l, YS 输出 复位 





@ M25 一 M10 一 BFM#4(b15 一 b0) 中 


@) BFM#21、BFM#20 当前 值 一 
(D1，D0) 中 保存 








10-21 ”FXn- 1HC 的 应 用 程序 


三 节 ”其 他 特殊 功能 模块 


FX 可 编程 序 控制 器 的 其 他 特殊 扩展 设备 如 表 10-14 所 示 。 
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表 10-14 FXs、s 可 编程 序 控制 器 的 其 他 特殊 扩展 设备 








































































功 能 概 要 
FX,\-1PG 脉冲 输出 模块 , 单 轴 用 最 大 输出 脉冲 频率 为 100kHz 
脉冲 输出 定位 控 | B FXsw-10PG ”| 脉冲 输出 模块 , 单 轴 用 最 大 输出 脉冲 频率 为 1MHz 
制 模块 B FXzN-10GM | 定位 控制 器 , 单 轴 控 制 最 大 输出 脉冲 串 为 200kHz 
B FXsy-20GM | 定位 控制 器 , 双 轴 控制 (有 插 补 功能 ) 最 大 输出 脉冲 频率 200kHz 
可 编程 凸轮 开关 B FX:N-1RM-SET | 高 精度 角度 位 置 检测 ,可 与 FX,、 联 用 ,也 可 以 单独 使 用 
A FXs\-232-BD | RS-232C 通信 用 功能 扩展 板 , 用 于 连接 各 种 RS-232C 设备 
通信 用 功能 扩 | A FXsN-422-BD | RS-422 通信 用 功能 扩展 板 . 用 于 连接 PLC 外 部 设备 
展板 A FXsn-485-BD | RS-485 通信 用 功能 扩展 板 , 用 于 计算 机 链 路 ,PLC 间 并 联 链 路 
A FXsw-CNV-BD | 连接 特殊 适配器 的 功能 扩展 板 , 可 用 于 FX,、 与 FXox 转换 器 的 连接 
B FXsN-232IF ”| RS-232C 通信 接口 模块 ,1 通道 
B FXsw-16CCL-M | CC-Link( 开 放 式 网 络 ) 系 统 主 站 模块 
通信 模块 B FX,\-16LNK-M i 1/O Link 远程 1/O 连接 系统 主 站 模块 
B FX2N-32CCL | CC-Link 系统 通信 接口 模块 ,用 于 与 主 站 PLC 或 远程 PLC 之 间 连 接 
B FXN-32DP-IF 二 的 1/O 专 用 模块 与 PROFIBUS-DP 网 络 连接 
接口 变换 器 计算 机 | FX-485PC-IF-SE | RS485/232C 变换 接口 ,用 于 RS-485 信号 转换 为 RS-232C 信号 





注 : A 表示 通信 用 功能 扩展 板 由 PLC 基本 单元 供给 电源 ; B 表示 特殊 模块 电源 由 PLC 供给 。 


一 、 脉 冲 输 出 模块 


脉冲 输出 模块 用 于 控制 运动 物体 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 。 它 可 以 控制 直线 运动 或 旋转 运动 。 
脉冲 输出 模块 与 PLC 构成 的 运动 控制 系统 ， 可 实现 JOG 运行 、 原 点 回归 、 单 轴 定位 、2 段 速度 定 
位 、 中 断 1 速 或 2 速 定位 、 可 变速 度 运行 七 种 操作 模式 ， 广 泛 应 用 于 数控 机 床 、 自 动 装配 生产 
线 上 。 

1. FXoN-1PG 脉冲 输出 模块 特点 

(1) FXsN-1PG 脉冲 输出 模块 配备 有 便于 定位 控制 的 七 种 操作 模式 。 

(2) 最 高 可 输出 100kHz 的 脉冲 串 。 

(3) 每 个 FX;N-1PG 脉冲 输出 模块 可 控制 1 轴 定 位 ， 其 控制 程序 编制 在 PLC 程序 中 ， 
通过 PLC 进行 控制 。 

(4) 定位 数据 设 定 和 瞬时 位 置 显示 可 通过 PLC 的 读 / 写 (FROM/TO) 指令 实现 。 
FX:N-1PG 脉冲 输出 模块 除 序 列 脉冲 输出 外 ， 还 有 各 种 高 速 响应 的 输出 端子 ， 以 适应 
控制 的 需要 。 

(5) FX;N-1PG 占有 8 点 IO， 一 台 PLC 基本 单元 最 多 可 连接 8 个 FX;N-1PG。 

2.，FX2N-10PG 脉冲 输出 模块 特点 

(1) 最 高 输出 的 高 速 脉冲 为 1MHz， 可 以 使 速度 和 精度 匹配 。 

(2) 最 小 启动 时 间 lms， 可 缩短 操作 时 间 。 

(3) 定位 期 间 加 强 了 最 优 速度 控制 。 

(4) 应 用 了 近似 S 型 加 /减速 控制 。 

(5) 可 以 接收 外 部 脉冲 发 生 器 产生 的 最 大 30kHz 输入 。 

(6) 安装 了 表格 操作 ， 使 得 多 段 速 运行 和 定位 编程 更 容易 。 

3.FXx-1PG/10PG 技术 指标 

FX;N-1PG/10PG 技术 指标 见 表 10-15。 
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表 10-15 FEX,N-1PG/10PG 技术 性 能 指标 








项 目 FEX2x=LPG FXN-10PG 
控制 轴 数 1 轴 ( 一 台 PLC 机 最 多 控制 8 根 单 轴 ) 
Re 0.01 ~ 100kHz, 指令 单位 可 选 Hz、 cm/min、 1Hz 一 1MHz, 指令 单位 可 选 Hz、cm/min、 
指令 速度 A 
10deg/min .inch/min 10deg/min inch/min 





设置 脉冲 范围 | 位 可 在 脉冲 .mm mdeg 和 10-4inch 之 间 选 择 。 位 | 5 eth 


























一 4- 3 、 1 2 
置 数据 设置 以 101 、102 .103 的 倍数 | 位 置 数据 设置 以 LO” lO, 

脉冲 输出 格式 可 选 向 前 (FP) 和 反 向 (RP) 或 具有 方向 (DIR) 的 脉 溃 。 集 电极 开路 和 晶体 管 输出 。5 ~ 24V/ 

DC,20mA 
占用 I/O 点 数 8 个 IVO 点 (输入 或 输出 点 均 可 ) 
电 | 对 输入 信号 | 24(1 土 10%)V DC,40mA A 和 X001:24(1 士 10%)V 
,32mA 
源 | 对 内 部 控制 [ 5V,55mA DC 5V,120mA DC 
| 对 脉冲 输出 | 5~24V DC,20mA 通过 Vin 伺服 放大 器 或 外 部 电源 供电 
适用 控制 器 FX2N 、FXNC 系列 (必须 用 FXsNc-CNV-IF 转换 电缆 连接 ) 


图 10-22 是 由 FXN-1PG 或 FEXN-10GM 与 PLC 组 成 的 单 轴 定 位 控制 系统 框图 。 


FX 和 PLC FX2N- 1PG 或 FX2N-10GM 









示 上品 半 簿 起 册 
证 荆 过 岗 削 言 


控制 WO 
10-22 单 轴 定位 控制 系统 框图 


4. FXa-10GM/20GM 定位 控制 器 

FXN-10GM/20GM 是 一 种 采用 定位 专用 语言 的 高 功能 定位 控制 模块 。FX;N-10GM 是 
单 轴 定 位 控制 模块 ， 有 4 点 通用 输入 和 6 点 通用 输出 。FX;N-20GM 是 2 轴 定 位 控制 模块 ， 
可 进行 直线 、 圆 弧 插 补 控制 或 2 个 单 轴 控 制 ， 占 8 个 通用 输入 和 8 个 通用 输出 。 

(1) FX;N-10GM 定位 控制 器 特点 

@ 不 仅 能 处 理 单 速 定位 和 中 断定 位 ， 且 能 处 理 复杂 的 控制 ， 如 多 速 操作 。 

@ 可 以 单独 地 工作 ， 不必 连 接 到 PLC 上 。 

@ 一 个 定位 控制 模块 控制 一 轴 ， 最 大 输出 脉冲 200kHz。 一 台 FXsw 系列 PLC 最 多 可 以 
连接 8 个 定位 控制 模块 实现 多 轴 独 立 控制 。 

@ 与 PLC 基本 单元 间 数 据 交 换 通过 FROM/TO 指令 实现 。 

@ 能 连接 到 手动 脉冲 发 生 器 上 ， 还 能 进行 绝对 值 位 置 控制 。 

@ 具有 流程 图 的 编程 软件 ， 使 程序 开发 可 视 化 。 

(2) FX,\-20GM 定位 控制 器 特点 

Q@ 能 同时 执行 2 轴 控 制 ， 进 行 直线 或 圆 弧 插 补 。 

@ 可 以 独立 地 操作 ,不 必 连 到 PLC 上 。 

@ 一 个 定位 控制 模块 控制 一 轴 时 ， 可 以 将 最 多 8 个 定位 控制 模块 连 到 FXN 系列 
BG Ss 

@ 最 大 输出 脉冲 列 为 200kHz， 但 在 插 补 时 最 大 为 100kHz。 

@ 其 余 同 上 述 FXN-10GM 中 避 、@ 的 特点 。 
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5. FXaN-10GM/20GM 定位 控制 技术 指标 
FXsN-10GM/20GM 定位 控制 技术 指标 如 表 10-16 所 示 。 


表 10-16 FX:N-10GMV20GM 定位 控制 技术 指标 

FX2N-10GM FX2N-20GM 

单 轴 2 轴 (2 轴 或 同时 2 轴 独 立 ) 

不 可 以 可 以 

可 以 与 PLC 连接 或 单独 使 用 (独立 使 用 时 不 能 I/| 可 以 与 PLC 连接 或 单独 使 用 (独立 使 用 时 能 够 IO 
扩展 ) 


O 扩展) 
7.8K 步 ,内 置 RAM, 可 选用 寄存 器 板 FXN-EEP- 
3.8K 步 ， RAM 四 
步 , 带 内 四 ROM-16, 不 能 用 时 钟 功能 寄存 器 板 
指令 单位 :mm、deg ,inch 和 pls( 相 对 /绝对 ) 。 最 大 指令 值 十 999999 
一 2147483648 一 十 2147483647 
最 大 200kHz,153000cm/min( 不 超过 200kHz) 。 自 动 梯形 图 方式 加 /减速 




































程序 寄存 器 


























零 返 回 最 大 200kHz,153000cm/min( 不 超过 200kHz) 。 自 动 梯形 图 方式 加 /减速 ( 插 补 驱动 不 超过 100kHz) 
操作 系统 :FWD( 手 动向 前 )、RVS( 手 动 反 向 ) .ZRN( 机 器 零 返 回 )、START( 自 动 启动 )、STOP、 手 动脉 冲 
控制 输入 发 生 器 (最 大 2kHz) . 单 步 操作 输入 


机 械 系 统 :DOG( 近 点 信号 )、 LSF( 向 前 转动 极限 )、LSR( 反 向 转动 极限 ) 中断 4 点 

伺服 系统 :SVRDY( 准 备 伺 服 )、\SVEND( 伺 服 结束 )、.PGO( 零 点 信和 号) 

伺服 系统 ;FP( 向 前 转动 脉冲 )、RP( 反 向 转动 脉冲 ) .CLR( 计 数 器 清 零 ) 

主人，Y000Y005 主体 :Y000 一 Y007, 可 用 扩展 板 扩展 到 Y010 一 








控制 输出 
Y067( 最 大 1/O 点 48 点 ) 





通过 一 种 特殊 编程 工具 ,以 定位 控制 单位 的 形式 编写 程序 完成 控制 
与 PLC 使 用 时 ,通过 FROM/TO 指令 完成 定位 
控制 

X00 一 X99: 定 位 程序 ; 


控制 方法 











00 一 99: 同 时 2 轴 ;X00 一 X99 和 Y00 一 Y99;2 轴 独 



































程序 号 100 之 后 : 子 任务 程序 立 ;100 之 后 : 子 任务 程序 

指 Cod 数字 系统 (使 用 指令 编码 )-13 型 Cod 数字 系统 (使 用 指令 编码 )-19 型 
LD.LDI.AND.ANI.OR.ORI.ANB.ORB.SET.RST 和 NOP 
FNC 数字 系统 -29 型 | _FNC 数字 系统 -30 型 

占用 1/O 点 8 点 (输入 或 输出 均 可 ) 

通信 与 PLC 通信 :FROM/TO 指令 

电源 24(1 一 15%)/24(1 十 10%)V DC 5W ] 24(1 一 15%)/24(1 十 10%)V DC 10W 





适用 控制 器 


二 、 可 编程 凸轮 开关 FXzN-1RM-SET 


在 机 电 控 制 系统 中 ， 通 常 需要 通过 检测 角度 位 置 来 接 通 或 断 开 外 部 负载 ， 以 前 是 用 机 械 
式 凸 轮 开 关 来 完成 这 种 任务 的 。 机 械 式 凸轮 开关 要 求 加 工 精 度 高 ， 易 于 磨损 。 可 编程 凸轮 开 
关 FXN-1RM-SET 可 实现 高 精度 角度 位 置 检 测 ， 它 可 以 与 FX;NPLC 基本 单元 连用 ， 也 可 
以 单独 使 用 。 使 用 与 它 构 成 一 体 的 数据 设 定 组 件 (无 刷 分 解 器 和 分 解 器 电缆 )， 可 以 进行 动 
作 角 度 设 定 和 监视 。 它 内 置 有 无 须 电 池 的 EEPROM， 可 存放 8 种 不 同 程序 。 可 用 FX-20-E 
简易 编程 器 和 计算 机 用 的 软件 编程 和 传送 程序 ， 配 套 的 无 刷 转 角 传 感 器 的 电缆 最 长 可 达 
100m。FXsN 可 接 3 块 FXs\-1RM-SET, 后 者 也 可 以 单独 使 用 ， 在 程序 中 占用 可 编程 序 控 
制 器 的 8 个 输入 输出 点 。 通 过 连接 晶体 管 扩 展 模 块 ， 可 以 得 到 最 多 48 点 的 ON/OFF 输出 。 
两 个 输入 点 的 额定 值 为 DC 24V/V7mA， 它 们 用 光电 耦合 器 隔离 ， 响 应 时 间 为 3ms。 


三 、 通 信和 功能 扩展 板 和 通信 模块 


可 编程 控制 器 与 计算 机 通讯 近年 来 发 展 很 快 。 在 PLC 与 计算 机 连接 构成 的 综合 系统 中 ， 
计算 机 主要 完成 数据 处 理 、 修 改 参数 、 图 像 显示 、 打 印 报表 、 文 字 处 理 、 系 统管 理 、 编 制 PLC 程 
序 、 工 作 状 态 监视 等 任务 。 可 编程 控制 器 仍然 直接 面向 现场 、 面 向 设备 ， 进 行 实 时 控制 。PLC 与 
计算 机 的 连接 ， 可 以 更 有 效 地 发 挥 各 自 的 优势 ， 互 补 应 用 上 的 不 足 ， 扩 大 PLC 的 处 理 能 力 。 

为 了 适应 PLC 网 络 化 的 要 求 ， 扩 大 联网 功能 ， 几 乎 所 有 的 PLC 厂家 ， 都 为 PLC 开发 


FXN/FXNC( 需 要 FXowc-CNV-IF 转换 电费 连接 ) 
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了 与 上 位 计算 机 通信 的 接口 或 专用 的 通讯 模块 。 一 般 在 小 型 PLC 机 上 都 设 有 RS422 通信 接 
口 或 RS-232C 通信 接口 ; 在 中 大 型 PLC 上 都 设 有 专用 的 通信 模块 。PLC 与 计算 机 之 间 的 通 
信 正 是 通过 PLC 上 的 RS422 或 RS-232C 接口 和 计算 机 上 的 RS-232C 接口 进行 的 。PLC 与 
计算 机 之 间 的 信息 交换 方式 ， 一 般 采 用 字符 串 、 全 双 工 或 半 双 工 、 异 步 、 串 行 通信 方式 。 因 
此 可 以 这 样 说 ， 凡 具有 RS-232C 接口 并 能 输入 输出 字符 串 的 计算 机 都 可 以 和 PLC 通信 。 

利用 PLC 基本 单元 上 的 RS-232C 或 RS422 通信 接口 ， 可 以 很 容易 地 配置 一 个 PLC 与 
外 部 计算 机 进行 通讯 的 系统 。 该 系统 中 PLC 接受 控制 系统 中 的 各 种 控制 信息 ， 分 析 人 处 理 后 
转化 为 PLC 中 软 元 件 的 状态 和 数据 ; PLC 又 将 所 有 软 元 件 的 数据 和 状态 送 入 计算 机 ， 由 计 
算 机 采集 这 些 数据 ， 进 行 分 析 及 运行 状态 监测 ， 用 计算 机 改变 PLC 的 初始 值 和 设 定 值 ， 从 
而 实现 计算 机 对 PLC 的 直接 控制 。 

计算 机 与 PLC、PLC 与 PLC 之 间 的 信息 交换 ， 通 常 采用 通信 接口 模块 实现 。 若 通信 口 
不 够 ， 要 用 通信 扩展 板 来 扩展 通信 口 ， 若 各 个 设备 的 接口 不 同 ， 要 采用 通信 用 的 适配器 进行 
信息 变换 。 下 面 介绍 FX 系列 PLC 常用 的 通信 用 模块 、 通 信 功 能 扩展 板 和 通信 用 的 适配器 。 

1. RS-232C 通信 用 功能 扩展 板 与 通信 模块 

(1) FX;N-232-BD RS-232C 通信 功能 扩展 板 FX;NPLC 基本 单元 内 可 安装 一 块 FX?N- 
232-BD 通信 功能 扩展 板 ， 它 的 接口 可 与 外 部 各 种 设备 的 RS-232C 接口 连接 进行 通信 。 
FX;N-232-BD 的 传输 距离 为 15m， 通信 方式 为 全 双 工 双向 (2. 00 版 通信 协议 ) ， 最 大 传输 速 
率 为 19200bit/s。 除 了 与 各 种 RS-232C 设备 通信 外 ， 通 过 FX;N-232-BD， 个 人 计算 机 的 专用 
编程 软件 可 向 FXNPLC 传送 程序 ， 或 通过 它 监 视 PLC 的 运行 状态 。 

(2) FX;N-232IF RS-232C 通信 接口 模块 FX,、-232IF 可 以 作为 特殊 模块 扩展 的 RS- 
232C 通信 用 接口 ， 可 以 在 通信 中 与 扩展 板 一 起 使 用 。 在 传送 和 接收 信息 时 ， 可 对 十 六 进 制 
数 和 ASCII 码 自动 换算 。 一 台 FX,、 系列 PLC 上 最 多 可 连接 8 块 FX,N-232IF， 它 用 光电 耦 
合 器 隔离 ， 可 用 FROM/TO 命令 收发 数据 。 

将 RS-232IF 通信 接口 模块 和 功能 扩展 板 连接 到 PLC 上 ， 它 作为 具有 RS-232C 通信 接 
口 的 特殊 模块 可 与 个 人 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 读 出 器 等 装 有 RS-232C 的 外 部 设备 通信 ， 
通信 时 可 使 用 FX 的 串 行 数据 传送 指令 〈FNC80，RS) 。 串 行 通信 接口 的 波 特 率 、 数 据 长 
度 、 奇 偶 性 等 可 由 特殊 数据 寄存 器 (D8120) 设置 。 

RS-232IF 通信 接口 模块 最 大 传输 距离 15m，, 通信 方式 为 全 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 
19200bit/s， 占 用 8 个 IO 点 ,与 PLC 通信 需要 用 FX;Nc-CNV-IF 连接 头 转换 适配器 。 

2.，FXN-422-BD RS-422 通信 功能 扩展 板 

FX,N-422-BD 通信 功能 扩展 板 可 以 为 FX 系列 PLC 提供 一 个 额外 的 RS-422 通信 端口 ， 
可 与 具有 RS-422 端口 的 外 部 设备 通信 ，FX;N-422-BD 可 安装 在 PLC 内 ， 不 需要 外 部 安装 空 
间 ， 传送 距 离 为 50m， 通 信 方 式 为 半 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 19200bit/s。 

3. FX-485PC-IF RS-232C /RS485 接口 转换 模块 

若 PLC 是 RS485 接口 信和 号， 可 通过 FX-485PC-IF 转换 为 RS-232C 信号 ， 以 便 与 
RS-232C 接口 的 计算 机 通信 。 一 台 计 算 机 最 多 可 与 16 台 PLC 通信 。 传 送 距 离 为 500m 
(RS-485 ,RS422)/15m(RS232C) ， 通 信 方 式 为 全 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 19200bit/s。 

4. RS-485 通信 用 适配器 和 通信 用 功能 扩展 板 

(1) FXoN-485-ADP RS485C 通信 适配器 FXoN-485-ADP 是 一 种 光电 隔离 型 通信 适 配 
器 ， 除 了 FXsNc 之 外 的 PLC 之 间 都 要 用 该 适配器 连接 。FXoN-485-ADP 适配器 不 用 通信 协 
议 就 能 完成 数据 传输 功能 ， 传 输 距 离 为 500m， 通 信 方 式 为 半 双 工 ， 最 大 传输 速率 为 
19200bit/s (并 联 )， 一 台 FXoN 型 PLC 可 安装 一 个 FXoN-485-ADP。 可 实现 两 台 PLC 并 行 
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王 必 也 可 用 于 N : N 连接 。 

(2) FXN-485-BD RS485 通信 功能 扩展 板 FXbn-485-BD 是 RS485 通信 接口 功能 扩展 板 。 
不 用 通信 协议 ， 采 用 RS 指令 就 可 完成 外 部 设备 间 的 数据 传输 功能 ， 也 可 使 用 专用 协议 ， 由 一 
台 微 机 通过 FX,\-485-BD 对 指定 的 PLC 进行 数据 传输 ， 传 输 距 离 为 50m， 最 大 传输 速率 为 
19200bit/s (并 联 )。 一 台 FXsN 可 编程 序 控制 器 内 可 以 安装 一 块 FXN-485-BD 功能 扩展 板 。 

通过 FX;N-485-BD 可 以 将 两 台 FXNPLC 之 间 实 现 双 机 并 联 连 接 ( 即 1 : 1 连接 )。 

使 用 FXsN-485-BD 和 RS-48-ADP， 将 计算 机 作为 主 站 ， 通 过 FX-485PC-IF 与 N 台 FX、 
A 系列 PLC〔 作 为 从 站 ) 进行 连接 ， 形 成 通信 网 络 ( 即 1: N 连接 )， 实 现 生 产 线 、 车 间或 
整个 工厂 的 监视 和 自动 化 ， 如 图 10-23 所 示 。 


RS-485/RS-232C 
转换 模块 









RS-232C 





终端 电阻 
0 RS-485 9 
终端 电阻 
FX et i 
he 2 
FXin-485-BD FXin-485-BD FXon-485-ADP FXIN-485-BD 


(FXsw-CNV-BD+FXow-485ADP) (FXNrCNV-BD+FXoN-485ADP) Fx, 485-ADP 
(FXN-CNV-BD+FXoNc-485ADP)(FX2N-CNV-BD+FX2Nc-485ADP) 








最 大 16 台 
10-23 ”使 用 RS485 通信 的 1:N 连接 
也 可 以 将 若干 台 FXoN 或 FX;NPLC 通过 FXoN-485ADP 或 FX,\-485-BD 并 接 相 连 ， 组 
成 N:N (总 线 上 N 个 PLC) 的 RS485 通信 网 络 (最 多 8 台 ) 。 
RS-485 的 最 长 通信 距离 为 500m。 若 连接 了 功能 扩展 板 ， 最 长 通信 距离 将 缩短 为 50m。 


四 、 网 络 通 信 特 殊 功能 模块 


1. FXaw-16CCL-M CC-Link (开放 式 网 络 ) 系 统 主 站 模块 

该 通信 模块 的 特点 如 下 。 

(1) 多 达 7 个 远程 7O 站 以 及 8 个 远程 设备 站 可 以 连接 到 主 站 上 。 

(2) 允许 FX 系列 PLC 在 CC-Link 中 作为 主 站 使 用 。 

(3) FX 系列 PLC 可 以 在 CC-Link 中 作为 远程 设备 站 ， 用 CC-Link 接口 FXsw-32CCL 
进行 连接 。 

(4) CC-Link 占用 FX 系列 PLC8 个 I/O 地 址 。 

采用 FXN-16CCL-M 组 成 的 CC-Link 系统 如 图 10-24 所 示 。 

2. FXaN-32CCL CC-Link 接口 模块 

(1) 该 模块 在 CC-Link 系统 中 ， 人 允许 一 台 FX 系列 PLC 作为 一 个 远程 设备 站 被 连接 ， 
如 图 10-24 所 示 。 

(2) FXsN-32CCL 模块 和 CC-Link 系统 主 站 模块 FEXN-16CCL-M 组 合 使 用 ， 可 以 实现 
FX 系列 PLC 的 CC-Link 系统 。 

(3) 该 模块 占用 8 个 1/O 地 址 单元 。 

3. FXaN-16LNK-M MELSEC (三 菱 数据 通信 ) 1ZO Link 远程 1/ 〇 连接 系统 主 站 模块 

(1) 该 模块 最 大 支持 128 点 。 

(2) 主 站 模块 以 及 远程 I/O 单元 可 以 用 双 绞 电缆 或 者 橡皮 绝缘 电缆 进行 连接 。 
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FXINEFX2NFX2NC 
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FX2N-32CCL( 远程 设备 站 ) 


Sa 
) 


(远程 VO 站 





10-24 ”CC-Link 系统 


(3) 整个 系统 中 所 允许 的 扩展 距离 总 长 最 大 为 200m。 

(4) 即使 其 中 的 一 个 远程 1/O 单元 出 现 故 障 ， 也 不 影响 整个 系统 。 

(5) 通用 设备 的 输入 〈X) 和 输出 〈Y) 分 配 到 每 一 个 远程 /OO 单元 上 。 

(6) 该 远程 I/O 单元 可 用 于 三 菱 公 司 的 A 系列 PLC。 

4. FXaw-32DP-IF PROFIBUS (欧洲 标准 现场 总 线 ) 接 口 模块 

(1) 该 模块 可 以 用 于 将 一 个 FXN 数字 I/O 专用 功能 模块 直接 连接 到 一 个 现存 的 PRO- 
FIBUS-DP 网 络 上 。 

(2) 一 个 PROFIBUS-DP 主 站 上 的 数字 量 或 者 模拟 量 可 以 由 任 一 提供 的 1/O 模块 和 专 
用 功能 模块 进行 接收 或 者 发 送 。 

(3) 高 达 256 个 1/O 点 或 者 8 个 专用 功能 模块 可 以 连接 到 该 单元 上 ， 仪 仅 会 受到 主 站 数 
据 运送 能 力 和 供电 能 力 的 限制 。 

(4) 可 以 提供 高 达 12Mbit/s 的 速度 。 
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一 、FXa-4AD 及 FXa-4DA 模块 在 温 控 系统 中 的 应 用 


利用 FX;N-4AD 及 FX,\-4DA 模块 进行 模 / 数 、 数 / 模 转换 可 以 方便 地 实现 工业 生产 过 
程 的 自动 化 控制 。 

图 10-25 是 某 炉 温 控制 系统 原理 方 框图 。 系 统 中 利用 温度 传感器 对 炉 温 进行 实时 监控 ， 
同时 将 炉 内 的 温度 信号 转换 成 电信 号 ， 通 过 电缆 传送 到 中 央 控 制 系统 ， 控 制 系统 对 温度 的 电 
信和 号 进行 处 理 。 如 果 炉 温 过 高 ， 超 过 设 定 的 温度 值 时 ， 控 制 系统 向 炉 温 调 节 系 统 发 出 停止 加 
温 的 信号 ， 并 保持 炉 内 温度 ; 如 果 炉 温 过 低 ， 未 达到 要 求 的 温度 值 时 ， 控 制 系统 向 炉 温 调节 
系统 发 出 加 温 的 信号 ， 直 到 温度 达到 设 定 温度 值 为 止 。 

为 了 在 实验 室 进行 炉 温 控 制 系统 模拟 实验 ， 图 10-26 是 具体 的 温 控 实验 接线 图 。 图 中 用 
两 个 电位 器 的 分 压 值 V1、V2 模拟 温度 传感器 输出 的 温度 模拟 信号 ， 并 输入 到 FX,\-4AD 
的 两 个 输入 通道 中 。 为 了 说 明 FX,\-4DA 模块 的 应 用 ， 图 中 用 FX,、-4DA 输出 的 模拟 量 驱 
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10-25 ” 炉 温 控制 系统 原理 方 框图 


D1: VI 输入 过 压 报 警 指示 
D2: V2 输入 过 压 报警 指示 


0 
24V GND 24V GND 
FX2N-4AD FX2N-4DA 





许 许 模拟 输 模拟 输 
入 电压 1 入 电压 2 


10-26 ” 炉 温 控制 系统 实验 调试 接线 图 
动 电压 表 指 示 炉 温 。 
图 10-26 中 X000 是 输入 允许 开关 ，X001 是 V1 输出 允许 开关 ，X002 是 V2 输出 允许 开 
关 ，Y000 是 V1l 输入 过 压 报警 信号 指示 ，Y001 是 V2 输入 过 压 报 警 指示 。 控 制程 序 如 图 
10-27 所 示 。 


二 、 高 速 计数 器 模块 在 单 轴 数控 装置 中 的 应 用 

利用 高 速 计数 器 FXsv-1HC 对 高 速 脉 冲 计数 的 功能 ， 在 数控 定位 、 电 梯 控 制 等 实际 工 
程 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 10-28 是 高 速 计数 器 在 单 轴 数 控 装置 中 的 应 用 的 连接 框图 。 

图 10-28 中 ，PLC 选用 FXsx-48MT 晶体 管 输出 型 ， 步 进 电机 的 驱动 器 型 号 先 
用 BQS-21。 

BQS-21 为 二 相 4 拍 式 步 进 电机 中 小 功率 驱动 器 ,采用 高 频 恒 流 斩 波 脉 宽 调 制式 驱动 
方式 。 使 用 电压 范围 较 宽 ; 12 一 36V/DC 单 电压 供电 ,电流 可 调节 (最 大 可 调 电 流 为 
2A) ， 并 可 以 向 外 输出 脉冲 。 该 模块 还 有 过 热 与 过 流 保护 、 错 接 保护 、 可 靠 性 高 等 良好 的 
运行 特性 。 
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(1) 0 号 位 置 的 FX2N-4AD 的 BFM#30 
中 识别 码 送 入 D0 

(2) 若 D0 中 识别 码 为 2010( 即 FX2N-4AD) 
则 M1=1 

(3) 1 号 位 置 的 FX2N-4DA 的 BFM#30 
中 识别 码 送 入 D1 

(4) 车 D1 中 识别 码 为 3020( 即 FX2N-4DA) 
则 M4=1 


(5) H3300 一 BFM #0( 通道 初始 化 )CHI、 
CH2 为 电压 输入 ，CH3、CH4 关闭 
(6) 在 BFM #1、BFM #2 中 设 定 CH1、CH2 

计算 平均 值 的 取样 次 数 为 4 


(7) BFM #29 的 状态 信息 分 别 写 入 
M25 ~ M10 中 







M10 M20 






无 错 数字 输出 值 正常 
X000 M29 (8) 若 无 错 ， 则 BFM#10、BFM#11 的 内 容 
FNC78 
BM Ko | Kio | D2 | Kz | 从 PLC 基 本 单元 的 D2、 D3 中 
FNC79 
[Jl | 


(9) H0000 一 BFM #0, CHI1 ~ CH4 

















设置 为 电压 输出 模式 
FNC 79 (10) Hlll1~BFM#5, CH1 ~ CH4 
复位 到 信物 
(11) BFM #29 的 状态 信息 分 别 写 入 
M45 一 M30 中 


M30 M40 


FNC 78 
FROM Ra 


无 错 输出 值 不 正常 
X001 M49 c 本 
i 
D2— BFM#1 
X002 M49 CHI1 为 输出 数据 通道 
| D3 | Ki | 43) 着 错 , 输出 正常 则 
D3 一 BFEM#1 
M8000 
FNC 10 


FNC 10 







(14) 车 D2>K1000(1V)， 则 M52=1 













(15) 车 D3>K15000(1.5V)， 则 M55=1 
(16) Y000=1，V1 输入 过 压 报警 指示 


(17) Y001=1，V2 输入 过 压 报警 指示 


10-27 ”FXzw-4AD/FXzw-4DA 模块 控制 程序 
BQS-21 的 外 接 端口 如 图 10-29 所 示 ， 各 引 脚 的 功能 说 明 如 下 。 
CPIN 为 时 钟 脉冲 输入 端 ， 用 以 改变 步 进 电机 的 速度 ，RST 为 复位 端 ， CW/CCW 为 运 
转 方向 控制 端 ，HALF/FULL 为 半 步 和 整 步 控制 端 ， CPOUT 与 XR 端 外 接 电阻 产生 内 部 


时 钟 脉冲 ， 由 CPOUT 端 输出 ; 5V 为 Vcc 端 输入 12 一 36V 时 的 内 部 5V 电源 输出 端 。A 十 、 
A 一 、B 十 、B 一 为 二 相 步 进 电 机 的 输出 端 连 线 。 
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旋转 脉冲 发 生 器 正 转 























® 
| 


修 , 


本 
sl 
< 

本 | 
二 

a 
Q 
© 
EA 
小 
已 
2 
bed 
个 
二 
吕 
OO 


(| 
pe 
© 
已 
pa 
OO 
久久 六 


修 \ 


SN 


HALF/FULL 
GND 








10-29 ”BQS-21 步 进 电 机 驱动 模块 外 形 
单 轴 数 控 装 置 的 1/O 电气 接口 如 图 10-30 所 示 ， 控 制程 序 如 图 10-31 所 示 。 






电机 电源 开关 一 一 荆 

正 转 开关 上 工 

反 转 开关 | ”了 

电机 前 进 字数 开关 上 一 工 

计数 器 复位 开关 上 天 

脉冲 计数 清 零 开关 一 了 
背 误 标志 开关 上 

YH/YS 复位 开关 上 

右 行 限 位 开关 

左 行 限 位 开关 






入 、， 
KE 音 误 
es 指示 灯 

12V/DC 

















10-30” 单 轴 数控 装置 的 1/0 电气 接口 
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传送 
NO.1 BFM# 点 数 


kg 
计数 器 复位 

电机 前 进 计数 

前 进 超出 计数 值 或 左右 限 位 开关 没 动作 


或 BFM#29 有 错误 状态 时 , M40=1, Y010=1， 
背 误 指示 





M8002 K11>1 号 模块 BFM# 16 位 单 相 单 


输入 , 软件 控制 增 减 计数 









K0>BFM#, 计数 器 为 1 相 1 输入 增 计数 





前 进 超出 计数 值 ，1>D0 
左 或 右 限 位 开关 没 动作 , K2>D0 
M40 

FNC78 

RE wm Te] 


Y010 


首 一 MOV ko | po 无 错误 , D1、D0 清 零 


BFM #29(b15 一 b0) 状 态 =DI1 















M8000 
FNC 10 
= CMP | KO C20 | M3 若 C20>0,M5=1 





M5=1, 则 C20 当 前 值 >D2 





M5=1, 则 C20 当 前 值 >D3 





ov [ee] 


M5=1,K1600>= D4 


M5=1, 则 D3X D4(K1600)> D6、D5 
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TeT 


D6 .D5>D8、D7 


D7-2>D7 


D6、D5>BFM#3.#2, 设 置 上 /下 
限 值 


D8、D7>BFM #13、#12, 设 置 比 效 
值 控制 YH 端 








BFM#3 .#2>D10、D9 中 保存 





BFM#13.12>D12、D11 中 保存 


M8000 i 
人 2 BFM #21、20 当 前 值 > D21 .D20 中 保存 


X020 X021 X000 ”M30 
| (M10) M10 =1>BFM#4 的 b0=1, 计 数 允 许 


MI10 


M8000 





(MD) M11=1->BFM#4 的 bl=1,YH 允 许 输出 


(M12) M12=1>BFM#4 的 b2=1.YS 允 许 输 出 


M13=0->BFM#4 的 b3=0,YH/YS 独 立 动作 


X007 FNC 79 i . 
(Diio | Kl |K20 | KO | KI 对 BFM #21 #20 中 当前 计数 值 清 零 
M8000 
Re ve ed 
IFNC 78 
ow [es ed | 


X013 
X013 若 为 1 则 M19=M20=1 ->BFM #4 的 
b9=bl10=1,YHYS 输出 复位 




















M25 一 M10-BFM#4(bl15~b0) 中 






BFM #29 的 错误 状态 信息 写 人 M55 一 M40 中 
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xpo0 电机 电源 开关 接 通 或 电机 到 达 位 置 ， 
re Co Y000=1 发 出 复位 信号 


| PLS | MO| |】 正 转 开关 闭合 ,X001=1 或 左 行 限 位 开 
关 动 作 ,X021=1 , Y001=1 发 出 正 转 命 


O 
dr] 令 , 电机 硕 时 针 转 , 滑 块 向 右 后 退 


上 [PLS | | MI | 反 转 开关 闭合 ,X002=1 或 右 行 限 位 开 
关 动 作 即 X020=1,Y001=0 发 出 反 转 命 


令 , 电机 逆 时 针 转 , 滑 块 向 左前 进 


X006 

(D)CMPI K8000| D20 | M65 

(DycMe| ko6oo| D20 | Mes | 

高 速 计数 器 的 当前 计数 值 不 断送 入 
D21、D20 中 ,与 设 定 值 比较 
(D)CMPIK16000 D20 | M80 

(pycvelk 176od pzo | Ms3 | 

(ocak 1920d D20 | Ms6 | 


D)CMPIK20800 D20 | M89 














X8000 











D)CMPIK22400 D20 | M92 


revs pon [ve | 
D)CMPIK27200| D20 | M101 
eva D20 [vor] 
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D21、D20 中 当前 值 与 设 定 值 比 
较 若 相等 , 则 D2 中 数据 减 1 


























将 D2 中 二 进 制 数 转换 为 BCD 码 ， 
送 入 M150~M157 








M150~M157 驱动 数码 显示 





10-31 PLC 控制 梯形 图 程序 
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第 五 节 PLC 通信 的 基本 概念 


PLC 通信 是 指 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、PLC 与 现场 设备 或 远程 IO 之 间 的 信息 
交换 。 如 PLC 编程 就 是 计算 机 输入 程序 到 PLC 及 计算 机 从 PLC 中 读 取 程序 的 简单 PLC 通 
信 。 无 论 是 计算 机 还 是 PLC， 它 们 都 属于 数字 设备 ， 之 间 交 换 的 数据 (或 称 信 息 ) 都 是 
“0” 和 “1” 表 示 的 数字 信号 ， 所 以 通常 把 具有 一 定编 码 要 求 的 数字 信和 号称 为 数据 信息 。 很 
显然 ，PLC 通信 是 属于 数据 通信 。 


一 、 通 信 系 统 的 基本 组 成 


图 10-32 所 示 为 通信 系统 的 基本 组 成 结构 框图 ， 它 分 别 由 传送 设备 、 发 送 器 、 接 收 右 、 
传送 控制 设备 (通信 和 软件、 通信 协议 ) 和 通信 介质 (总线) 等 部 分 组 成 。 


传送 设备 传送 设备 传送 设备 I 传送 控制 设备 ( 通 
(接收 设备 ) (发 / 接 ) (发 / 接 ) 信和 软件 ,通信 协 议 ) 


10-32 ”通信 系统 的 基本 组 成 框图 


传送 设备 至 少 有 两 个 ， 其 中 有 的 是 发 送 设备 ， 有 的 是 接收 设备 。 对 于 多 台 设 备 之 间 的 数 
据 传送 ， 有 时 还 有 主 、 从 之 分 。 主 设备 起 控制 、 发 送 和 处 理 信 息 的 主导 作用 ， 从 设备 被 动 地 
接收 、 监 视 和 执行 主 设备 的 信息 。 主 从 关系 在 实际 通信 时 由 数据 传送 的 结构 来 确定 。 在 
PLC 通信 系统 中 ， 传 送 设备 可 以 是 PLC、 计 算 机 或 各 种 外 围 设备 。 

传送 控制 设备 主要 用 于 控制 发 送 与 接收 之 间 的 同步 协调 ， 以 保证 信息 发 送 与 接收 的 一 致 
性 。 这 种 一 致 性 靠 通信 协议 和 通信 软件 来 保证 ， 通 信 协 议 是 指 通信 过 程 中 必须 严格 遵守 的 数 
据 传 送 规则 ， 是 通信 得 以 进行 的 法 规 。 

通信 软件 用 于 对 通信 的 软 、 硬 件 进 行 统一 调度 、 控 制 和 管理 。 

二 、 通 信 方 式 

数据 通信 方式 有 两 种 基本 方式 : 并 行 通信 方式 和 串 行 通信 方式 。 

1. 并 行 通信 方式 

并 行 通信 方式 是 指 传 送 数据 的 每 一 位 同时 发 送 或 接收 。 如 图 10-33 所 示 ， 表 示 8 位 二 进 
制 数 同 时 从 A 设备 传送 到 B 设备 。 在 
并 行 通信 中 ， 并行 传 送 的 数据 有 和 多少。 ”| 设备 A( 发 送 设备 )| [67[ v6[osToa] 53]b21 oi [oo] 
位 ,传输 线 就 有 多 少 根 ， 因 此 传送 数 
据 的 速度 很 快 。 若 数据 位 数 较 多 ， 传 
送 距 离 较 远 ， 那么 必然 导致 线路 复杂 ， 
成 本 高 。 所 以 ,并行 通信 不 适合 远 距 
离 传送 。 10-33 并行 通信 示意 

2. 串 行 通信 方式 

串 行 通 信 是 指 传送 的 数据 一 位 一 位 地 顺序 传送 ， 如 图 10-34 所 示 。 传 送 数据 时 只 需要 
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1 一 2 根 传输 线 分 时 传送 即 可 ， 与 数据 位 数 无 关 。 串 行 通信 虽然 慢 一 点 ， 但 特别 适合 多 位 数 
据 长 距离 通信 。 目 前 串 行 通信 的 传输 速率 每 秒 可 达 兆 字 节 的 数量 级 。PC 与 PLC 的 通信 ， 
PLC 与 现场 设备 、 远 程 I/O 的 通信 ， 开 放 式 现场 总 路 线 (cc-Link) 的 通信 均 采 用 的 是 串 行 
通信 方式 。 








[bg 一 ~ ?7|b6lbslb4|b3jb2|bllbo|j |bslb4|b3lb2jbllbolb7lb6 






网 并 行 ~ 串 行 变换 品行 一 并 行 变换 | 
(a) 发 送 数据 (b) 接收 数据 


10-34 ” 串 行 通信 示意 


(1) 数据 通信 的 方式 “在 串 行 数据 通信 中 ， 按 数据 传送 的 方向 可 将 通信 分 为 单 工 、 半 双 
工 和 全 双 工 通信 三 种 方式 ， 如 图 10-35 所 示 。 


(a) 单 工 通信 (b) 半 双 工 通信 (e 全 双 工 通信 











一 一 - -全 


A B 





B A 


这 












































10-35 数据 通信 方式 示意 


单 工 通信 是 指 信息 的 传递 始终 保持 一 个 固定 的 方向 ， 不 能 进行 反方 向 传送 ， 线 路 上 任 一 
时 刻 总 是 一 个 方向 的 数据 在 传送 。 半 双 工 通信 是 在 两 个 通信 设备 中 同一 时 刻 只 能 有 一 个 设备 
发 送 数 据 ， 而 另 一 个 设备 接收 数据 ， 没 有 限制 哪个 设备 处 于 发 送 或 接收 状态 ， 但 两 个 设备 不 
能 同时 发 送 或 接收 信息 。 全 双 工 通信 和 是 指 两 个 通信 设备 可 以 同时 发 送 和 接收 信息 ， 线 路 上 任 
一 时 刻 可 有 两 个 方向 的 数据 在 流动 。 
(2) 异步 通信 方式 在 串 行 通信 方式 中 ， 为 了 保证 发 送 数据 和 接收 数据 的 一 致 性 ， 又 采 
用 了 两 种 通信 技术 ， 即 同步 通信 和 异步 通信 技术 。 异 步 通 信和 是 指 将 被 传送 的 数据 编码 成 一 串 
脉冲 ， 按 照 定 位 数 (通常 是 按 一 个 字 节 ，8 位 二 进 制 数 ) 分 组 ， 在 每 组 数据 的 开始 处 的 开始 
位 加 “0” 标 记 ， 在 末尾 处 加 校 验 位 “1” 和 停止 位 “1” 标 记 。 以 这 种 特定 的 方式 ,一 组 一 
组 发 送 数据 ， 接 收 设备 将 一 组 一 组 地 接收 ， 在 开始 位 和 停止 位 的 控制 下 ， 保 证 数据 传送 不 会 
出 错 ， 如 图 10-36 所 示 。 
这 种 通信 方式 ， 每 传 一 个 字 节 都 要 加 


|| 1 四 六 入 开始 位 校 验 位 和 停止 位 ,传送 效率 低 。 


Re 这 种 方式 主要 用 于 中 、 低 速 数据 通信 。 
停止 位 | 字符 编码 上 





(3) 同步 通信 方式 ”同步 通信 方式 与 








验 始 异步 通信 方式 的 不 同 之 处 在 于 它 以 数据 块 
位 位 为 单位 ， 在 每 个 数据 块 的 开始 处 加 入 一 个 
图 10.36 单行 异步 通信 方式 示意 同步 字符 来 控制 同步 ， 而 在 数据 块 中 的 每 


个 字 节 前 后 不 需 加 开始 位 、 校 验 位 和 停止 
位 标记 ， 因 而 克服 了 异步 传送 效率 低 的 缺点 。 同 步 传送 所 需要 的 软 、 硬 件 价格 较 贵 ， 所 以 通 
常 只 在 数据 传送 速率 超过 20000bit/s 的 系统 中 才 使 用 。 
PLC 的 通信 方式 常 使 用 半 双 工 或 全 双 工 异步 串 行 通信 方式 。 
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三 、 通 信介 质 


通信 介质 是 信息 传输 的 物质 基础 和 重要 渠道 ， 是 PLC 与 通用 计算 机 及 外 部 设备 之 间 相 
互联 系 的 桥梁 。PLC 普遍 使 用 的 通信 介质 有 : 同 轴 电缆 〈 带 屏蔽 ) 、 双 绞 线 、 光 纤 等 。 

PLC 对 通信 介质 的 基本 要 求 是 通信 介质 必须 具有 传输 速率 高 、 能 量 损耗 小 、 抗 干扰 能 
力 强 、 性 价 比 高 等 特性 。 目 前 ， 同 轴 电 缆 和 带 屏 蔽 的 双 绞 线 在 PLC 的 通信 中 广泛 使 用 。 

此 外 ， 红 外 线 、 无 线 电 、 微 波 、 卫 星 通信 等 介质 在 PLC 通信 中 用 得 较 少 。 


四 、PLC 的 通信 接口 


FX 系列 PLC 的 串 行 异 步 通 信 接 口 主要 有 RS-232C、RS-422 和 RS-485 等 。 

1. RS-232C 通信 接口 

RS-232C 是 美国 电子 工业 协会 EIA 于 1962 年 公布 的 一 种 标准 化 接口 。“RS” 是 英文 
“推荐 标准 ”的 缩写 ; “232” 是 标识 号 ; “C” 表 示 此 接口 标准 的 修改 次 数 。 它 既是 一 种 协议 
标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 规 定 通信 设备 之 间 信 息 交 换 的 方式 与 功能 。 它 采用 按 位 串 行 通 信 
的 方式 传送 数据 ， 波 特 率 规定 为 19200bit/s、9600bit/s、4800bit/s 等 几 种 。 

电气 性 能 上 ，RS-232C 采用 负 逻 辑 ， 规 定 逻 辑 “1” 电 平 在 一 5 一 一 15V 范围 内 ; 逻辑 
“0” 电 平 在 5 一 15V 范围 内 ， 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 力 。 

机 械 性 能 上 ，RS-232C 接口 是 标准 的 25 针 的 D 型 连接 髓 ， 也 有 9 针 的 。25 针 有 时 不 会 
都 用 ， 简 单 的 只 需 用 3 根 ， 最 复杂 的 已 用 到 22 根 。 

2. RS-422 通信 接口 

RS-422 接口 是 EIA 协会 于 1977 年 推出 的 新 接口 标准 RS-449 的 一 个 子 集 ， 它 定义 RS- 
232 所 没有 的 10 种 电路 功能 ， 规 定 用 37 脚 的 连接 器 。 它 采用 差 动 发 送 、 差 动 接收 的 工作 方 
式 ， 发 送 器 、 接 收 器 使 用 十 5V 的 电源 ， 因 此 通信 速率 、 通 信和 距离 、 抗 共 模 干扰 等 方面 较 
RS-232C 接口 有 较 大 的 提高 。 使 用 RS-422 接口 ， 最 大 数据 传输 速率 可 达 10kbit/s。 通 信和 的 
距离 可 从 12 一 1200m。 

3. RS-485 通信 接口 

RS-485 通信 接口 实际 上 是 RS-422 的 变形 ， 不 同 点 在 于 RS-422 为 全 双 工 ， 而 RS-485 为 
ST 


五 、 通 信 协 议 


所 谓 通信 协议 即 是 数据 通信 时 所 必须 遵守 的 各 种 规则 和 协议 。 通 信 协 议 其 实 是 由 国际 上 
公认 的 标准 化 组 织 或 其 他 专业 团体 集体 制定 的 。 国 际 化 组 织 主要 是 由 美国 牵头 的 ， 目 前 有 如 
下 四 家 。 

第 一 是 国际 标准 化 组 织 ISO (JInternational Standard Organization) ， 由 美国 国家 标准 化 
组 织 与 其 他 国家 的 标准 化 组 织 的 代表 所 组 成 ， 是 世界 上 最 著名 的 国际 标准 化 组 织 之 一 。 制 定 
了 开放 式 互 相通 信 协 议 OSI (Open System Interconnection ) 。 

第 二 是 国际 电子 电器 工程 师 协会 IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineer) 
也 是 世界 上 著名 的 标准 化 专业 组 织 之 一 ， 他 们 建立 了 IEEE802 通信 协议 标准 。 

第 三 是 美国 高 级 研究 院 ARPA (Advanced Research Projects Agency)， 它 是 美国 国防 
部 的 标准 化 组 织 ， 主 要 开发 了 TCP/IP 与 FTP 通信 协议 ， 这 个 协议 已 成 为 当今 国际 互联 网 
(Internet) 的 通信 标准 。 

第 四 为 美国 通用 汽车 公司 GM (General Motor) ， 该 公司 实力 雄厚 ， 工 厂 自 动 化 走 在 世 
界 前 列 ， 制 定 了 制造 自动 化 协议 MAP (Manufacture Automation Protocol) ， 使 不 同 厂家 的 
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PLC、 工 挖 机、 计算机、 自动 化 仪表 、 设 备 和 控制 系统 连 成 一 个 整体 。MAP 协议 是 一 个 高 
效能 、 低 价格 的 通信 和 标准， 是 组 成 计算 机 集成 制造 的 基本 原则 。 目 前 ，PLC 与 上 位 机 ( 计 
算 机 ) 之 间 的 通信 可 以 按照 标准 协议 (如 TCP/IP〉 进行, 但 PLC 之 间 、PLC 与 远程 7O 
通信 协议 还 没有 标准 化 。 


第 六 节 ”PLC 与 计算 机 的 通信 


PLC 与 计算 机 通信 和 是 PLC 通信 中 最 简单 、 最 直接 的 一 种 通信 方式 ， 目 前 ， 几 乎 所 有 种 类 的 
PLC 都 具有 与 计算 机 通信 的 功能 。 与 PLC 通信 的 计算 机 常 称 之 为 上 位 计算 机 ，PLC 与 计算 机 之 
间 的 通信 又 叫 上 位 通信 。 由 于 计算 机 直接 面向 用 户 ， 应 用 软件 丰富 ， 人 机 界面 友好 ， 编 程 调试 方 
便 ， 网 络 功能 强大 ， 因 此 在 进行 数据 处 理 、 参 数 修改 、 图 像 显示 、 打 印 报表 、 文 字 处 理 、 系 统管 
理 、 工 作 状态 监视 、 辅 助 编程 、 网 络 资源 管理 等 方面 有 绝对 的 优势 ， 而 直接 面向 生产 现场 、 面 向 
设备 进行 实时 控制 是 PLC 的 特长 ， 因 此 把 PLC 与 计算 机 连接 起 来 ， 实 现 数据 通信 ， 可 以 更 有 效 
地 发 挥 各 自 的 优势 ， 互 补 应 用 上 的 不 足 ， 扩 大 PLC 的 应 用 范围 。 

PLC 与 计算 机 通信 后 ， 在 计算 机 上 可 以 实现 以 下 8 个 基本 功能 。 

(1) 可 以 在 计算 机 上 编写 、 调 试 、 修 改 应 用 程序 。PLC 与 计算 机 通信 后 ， 利 用 辅助 编 
程 软件 ， 直 接 在 计算 机 上 编写 梯形 图 或 功能 图 或 指令 表 程 序 ， 它 们 之 间 均 可 以 相互 转换 。 此 
外 还 有 自动 查 错 、 自 动 监控 等 功能 。 

(2) 可 用 图 形 、 图 像 、 图 表 的 形式 在 计算 机 上 对 整个 生产 过 程 进行 运行 状态 的 监视 。 

(3) 可 对 PLC 进行 全 面 的 系统 管理 ， 包 括 数 据 处 理 、 生 成 报表 、 参 数 修改 、 数 据 查询 等 。 

(4) 可 对 PLC 实施 直接 控制 。PLC 直接 接受 现场 控制 信号 ， 经 分 析 、 处 理 转化 为 PLC 
内 部 软 元 件 的 状态 信息 ， 计 算 机 不 断 采 集 这 些 数 据 ， 进 行 分 析 与 监测 ， 随 时 调整 PLC 的 初 
始 值 和 设 定 值 ， 实 现 对 PLC 的 直接 控制 。 

(5) 可 以 实现 对 生产 过 程 的 模拟 仿真 。 

(6) 可 以 打印 用 户 程 序 和 各 种 管理 信息 资料 。 

(7) 可 以 利用 各 种 可 视 化 编程 语言 在 计算 机 上 编制 多 种 组 态 软件 。 

(8) 由 于 Internet 发 展 很 快 ， 通过 计算 机 可 以 随时 随地 获得 网 上 有 用 的 信息 和 其 他 PLC 厂 
家 、 用 户 的 PLC 控制 信息 ， 也 可 以 将 本 地 的 PLC 控制 信息 发 送 上 网 ， 实 现 控 制 系统 的 资源 共享 。 

一 、 通 信 连 接 

PLC 与 计算 机 通信 主要 是 通过 RS-232C 或 RS-422 接口 进行 的 。 计 算 机 上 的 通信 接口 是 
标准 的 RS-232C 接口 ; 若 PLC 上 的 通信 接口 也 是 RS-232C 接口 时 ，PLC 与 计算 机 连接 可 以 
直接 使 用 适 配 电缆 进行 连接 ， 实 现 通 信 ， 如 图 10-37 所 示 。 若 PLC 上 的 通信 接口 是 RS-422 
时 ， 必 须 在 PLC 与 计算 机 之 间 增 加 一 个 RS-232C/RS-422 接口 转换 模块 ， 再 用 适 配 电缆 进 
行 连接 就 可 以 实现 通信 了 ， 如 图 10-38 所 示 。RS-232C/RS-422 的 接口 转换 模块 可 实现 RS- 
232C 信号 和 RS-422 信号 进行 相互 交换 ， 这 类 接口 转换 模块 常用 的 有 SC-09 和 FX-232AW 
通信 模块 ， 这 些 模块 结构 简单 、 使 用 方便 、 性 能 可 靠 、 价 格 低廉 ， 图 10-39 是 PLC 与 计算 
机 通过 SC-09 或 FX-232AW 接口 转换 模块 进行 通信 的 连接 图 。 

图 10-40 与 图 10-41 是 SC-09 及 FX-232AW 与 计算 机 通信 时 的 接口 引线 连接 图 。 

在 图 10-41 中 ， 由 于 计算 机 的 RS-232C 口 的 4、5 引 脚 已 经 短 接 ， 所 以 对 计算 机 发 送 数 
据 来 说 ， 好 像 PLC 总 是 处 于 数据 准备 就 绪 状 态 ， 计 算 机 在 任何 时 候 都 有 可 能 将 数据 传送 到 
PLC 中 ; 但 由 于 RS-232C 口 的 20、6 引 脚 交叉 连接 ， 对 计算 机 来 说 就 必须 检测 PLC 是 否 处 
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适配器 
计算 机 RS232C 接口 编程 工具 
插座 (RS422) 
图 10-37”PLC 与 计算 机 直接 通信 示意 图 10-38 ”PLC 与 计算 机 通过 接口 通信 示意 
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10-39 ”PLC 与 计算 机 通信 示例 
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电脑 9 针 接口 25 针 SC-09 转换 器 
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人 人 
RS-232 电缆 线 。 RS-422 电缆 线 
10-40 ”SC-09 接口 引线 连接 10-41 ”FX-232AW 接口 引线 连接 

于 准备 就 绪 状 态 ， 即 检测 引 脚 6 是 否 为 高 电 平 。 当 引 脚 6 为 高 电 平时 ， 表 示 PLC 准备 就 绪 ， 
可 以 接收 数据 ， 计 算 机 就 可 以 发 送 数据 了 ; 当 引 脚 6 为 低 电 平时 ， 表 示 PLC 与 计算 机 不 能 
通信 。 

二 、 通 信 协 议 

FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 若 采 用 的 是 RS-232C 标准 ,数据 交换 格式 为 字符 串 
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方式 ， 如 图 10-42 所 示 。 在 字符 串 格 式 中 ， 左 边 第 一 位 是 开始 位 ; 中 间 7 位 是 数据 位 ， 必 须 
用 字符 的 ASCII 码 来 表示 ， 这 里 所 用 到 的 字符 及 其 ASCII 码 的 对 应 关系 如 表 10-17 所 示 ， 
右边 2 位 分 别 是 奇偶 校 验 位 (采用 偶 校 验 ) 和 停止 位 。 














| ttt AscLL BY Dt ee 
EGGGGGGGa 二 一 | oli of fi 
|- 一 低 4 位 一 -一 高 3 位 一 | 5 一 a 
(a) 数据 格式 的 规定 (b) 字符 ENQ(05H) 的 格式 


图 10-42 ”FX 系列 与 计算 机 之 间 通 信 的 字符 串 格式 


表 10-17 FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 通 信 所 用 的 字符 与 ASCII 码 对 应 关系 

























































































ASCII 码 数据 格式 注 释 

ENQ 05H 1100001010 来 自 计 算 机 的 查询 信号 

ACK 06H 1100001100 无 校 验 错误 时 ,PLC 对 ENQ 的 应 答 信号 
NAK 15H T1001OTRIT 检测 到 错误 时 ,PLC 对 ENQ 的 应 答 信 号 
STX 02H 1100000100 数据 块 的 起 始 标记 

ETX 03H 1100000110 数据 块 的 结束 标记 

0 30H 1101100000 

1 31H 中 小 十 开 信友 光环 议 

2 32H 11010ODYLD0 

3 33H 11011060110 

4 34H 1101101000 

5 35H 下 和 人 

6 36H | 二 

7 37H | 1101101110 Ce 

8 1101110000 Ue 

9 i161110015 

A LI1NVMmOmLY 

B | 

© TI VOODOO TL 

D 1110001000 

E 1 L1000 1O10 

F 1110001100 





在 FX 系列 PLC 与 计算 机 的 通信 中 ， 数 据 是 以 帧 为 单位 发 送 和 接收 的 ， 每 一 帧 为 10 个 
字符 。 其 中 控制 字符 ENQ、ACK 或 NAK， 可 以 构成 单字 符 帧 。 其 余 的 字符 在 发 送 或 接收 
时 必须 用 字符 STX 和 ETX 分 别 表示 该 字符 帧 的 起 始 标志 和 结束 标志 ， 和 否则 将 不 能 同步 ， 产 
生 错 帧 。 多 字符 传送 时 构成 多 字符 帧 ， 一 个 多 字符 帧 由 字符 STX、 命 令 码 、 数 据 、 字 符 
二 ETX 以 及 和 校 验 五 部 分 组 成 ， 如 图 10-43 所 

| 示 ， 其 中 和 校 验 值 是 将 命令 码 到 ETX 之 间 所 

有 字符 的 ASCII 码 〈 十 六 进 制 数 ) 相 加 ， 取 所 
得 和 的 最 低 二 位 数 。 命 令 码 只 有 “0”“1”“7” 


多 校 验 6 全 | “8” 四 个 数字 ， 对 应 的 功能 为 : “0” 表 示 读 


PLC 软 元 件数 据 ; “1” 表 示 写 PLC 软 元 件数 





图 10-43 多 字符 帧 的 组 成 
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据 ;“7” 表 示 对 PLC 软 元 件 强制 置 “1”; “8” 表 示 对 PLC 软 元 件 强 制 置 “0”。 命 令 码 的 主 
要 操作 对 象 是 PLC 的 X、Y、M、S、T、C 等 软 元 件 ，“0”“1” 还 可 以 对 数据 寄存 器 D 
操作 。 

在 FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 中 ，PLC 始终 处 于 一 种 “被 动 响 应 ”的 地 位 ， 无 
论 是 数据 的 读 或 写 ， 都 是 先 由 计算 机 发 出 信号 。 开 始 通信 时 ， 计 算 机 首先 发 送 一 个 控制 字符 
ENQ， 去 查询 PLC 是 否 做 好 通信 的 准备 ， 同 时 也 可 检查 计算 机 与 PLC 的 连接 是 否 正确 。 当 
PLC 接收 到 该 字符 后 ， 如 果 它 处 在 RUN 状态 ， 则 要 等 到 本 次 扫描 “周期 结束 〈 即 扫描 到 
END 指令 ) 时 才 应 答 ; 如 果 它 处 在 STOP 状态 ， 则 马上 应 答 。 若 通信 正常 ， 则 应 答 字 符 为 
ACK; 若 通 信 有 错 ， 则 应 答 字 符 为 NAK。 如 果 计 算 机 发 送 一 个 控制 字符 ENQ， 经 过 5s 后 ， 
什么 信号 也 没有 收 到 ， 此 时 计算 机 将 再 发 送 第 二 次 控制 字符 ENQ， 如 果 还 是 什么 信号 也 没 
有 收 到 ， 则 说 明 连 接 有 错 。 当 计算 机 接收 到 来 自 PLC 的 应 答 字 符 ACK 后 ， 就 可 以 进入 数据 
通信 了 。 

当 计 算 机 发 送 数 据 时 ， 其 RS-232C 接口 上 的 ER 端 为 高 电 平 ， 与 其 相连 接 的 FX- 
232AW 接口 模块 上 的 DR 端 也 为 高 电 平 ， 表 示 计 算 机 的 数据 就 绪 ，PLC 可 以 接收 数据 了 。 
此 时 ，PLC 被 强制 处 于 接收 数据 状态 。 当 计算 机 发 送 完 数 据 后 ， 必 须 将 ER 端 置 为 低 电 平 ， 
保证 计算 机 处 在 接收 数据 的 状态 ， 以 读 取 PLC 的 应 答 信号 。 当 计算 机 收 到 PLC 的 应 答 信 和 号 
后 ， 复 位 通信 线路 ， 表 示 本 次 通信 完成 。 

三 、 计 算 机 与 多 台 PLC 的 连接 

1. 系统 连接 

一 台 计 算 机 与 多 台 PLC 连接 通信 ， 称 为 1 : N 网络， 一 台 计 算 机 最 多 可 连接 16 台 
PLC， 如 图 10-23 所 示 。 每 一 台 PLC 上 都 有 相应 的 RS-485 接口 适配器 或 接口 功能 扩展 板 ， 
通过 数据 连接 线 与 计算 机 之 间 进 行 信息 、 
数据 交换 i FX-485PC-IF 

2. 接口 模块 的 连 线 

(1) 接口 模块 与 计算 机 连接 ”计算 
机 与 多 台 PLC 的 连接 ， 需要 通过 FX- 
485PC-IF 通信 接口 模块 ， 完 成 RS-232C 
与 RS-485 之 间 的 信号 转换 ， 其 硬件 连 
线 如 图 10-44 所 示 。 

(2) 接口 模块 与 PLC 的 连接 ”FX- 
485PC-IF 通信 接口 模块 与 PLC 的 连接 
可 以 根据 其 用 途 选择 一 对 或 两 对 导线 进 
行 连接 ， 选 择 方法 如 表 10-18 所 示 。 

表 10-18 连接 方法 选择 表 





RS-232C 


图 10-44 RS232 与 FX-485PC-IF 的 硬件 连 线 











有 必要 使 信号 等 待 70ms( 或 更 短 ) O 
无 必要 使 信号 等 待 70ms( 或 更 短 ) 多 
使 用 接 通 要 求 功能 O 








注 ，@ 一 推荐 使 用 ;，O 〇 一 可 能 使 用 ，X 一 不 能 使 用 。 
FX2NPLC 与 FXsN-485-BD 一 起 使 用 ， 可 以 进行 全 双 工 通信 ， 而 FXNPLC 与 其 他 通信 
模块 相配 置 则 不 能 进行 全 双 工 通信 。 
@ 一 对 导线 的 连接 方式 ”一 对 导线 的 连接 示意 如 图 10-45 所 示 。 图 中 连接 端子 SDA、 


446 


电气 控制 与 可 编程 控制 器 技术 (第 四 版 ) 


SDB 或 RDA、RDB 之 间 的 R 是 终端 电阻 ， 阻 值 为 110Q， 屏 蔽 双 绞 线 的 屏 项 层 必 须要 接地 。 
使 用 时 可 参考 FX-485PC-IF 使 用 说 明 书 。 


RS485/422 





FX-485PC-IF 屏 项 线 。 Fx .485-BD ” 屏 珊 线 “FXow-485APP 
= 接地 FX2n-485-BD 
图 10-45 一 对 导线 的 连接 示意 
@ 二 对 导线 的 连接 方式 ”二 对 导线 的 连接 示意 图 如 图 10-46 所 示 。 图 中 连接 端子 SDA、 
SDB 或 RDA、RDB 之 间 的 R 是 终端 电阻 ， 阻 值 为 33092， 屏 项 双 绞 线 的 屏蔽 层 必 须要 接地 。 
使 用 时 可 参考 FX-485PC-IF 使 用 说 明 书 。 














10-46 ”二 对 导线 的 连接 示意 


@ 通信 格式 ”通信 格式 采用 PLC 中 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 来 进行 设置 ,在 D8120 中 
分 别 把 数据 长 度 、 奇 偶 校 验 、 波 特 率 等 参数 设 定 后 ， 计 算 机 与 PLC 的 通信 格式 就 确定 了 。 

台 PLC 连接 时 ， 还 要 由 D8121 特殊 数据 寄存 器 设置 PLC 的 站 点 号 。 特 殊 数 据 寄存 器 
D8120 的 通信 格式 定义 如 表 10-19 所 示 。 


表 10-19 D8120 通信 格式 定义 表 
































功 能 说 明 
位 号 名 称 
位 为 OFF( 二 0) 位 为 ON(=1) 

b0 数据 长 度 7 位 8 位 

(b2,b1) 
bl (0,0) :无 
b2 亲 入 (0,1) : 奇 

(1,1) : 偶 
b3 停止 位 1 位 2 位 
(b7,b6,b5,b4) 
名 
池 (0,0,1,1):300 (0,1,1,0) :2400 
D 5 家 
波 特 率 (bit/s) (0,1,0,0) :600 (0,1,1,1) :4800 
CO 1 0 1)al200 (1,0,0,0) :9600 

(1,0,0,1) :19200 

b89 标 题 元 有 效 (D8124) 默认 :STX(02H) 
bo2 终结 符 无 有 效 (D8125) 默认 :ETX(03H) 
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续 表 
功 能 说 明 
和 A 位 为 OFF(==0) 位 为 ON(=1) 
(b12,b11,b10) 
(0,0,0) :无 作用 (RS-232C 接口 ) 
无 协议 (0,0,1) :端子 模式 (RS-232C 接口 ) 
blo Et (0,1,0) : 互 连 模式 (RS-232C 接口 ) 
bll 控制 线 (0,1,1) :普通 模式 1(RS-232C 接口 ),[RS-485(422) 接 口 ]? 
bl2 (1,0,1) :普通 模式 2(RS-232C 接口 ) 
(b12,b11,b10) 
计算 机 连接 (0,0,0) :RS-485(422) 接 口 
(0,1,0) :RS-232C 接口 
bl139 和 校 验 没有 添加 和 校 验 码 自动 添加 校 验 码 
bl4® 无 协议 专用 协议 
传输 控制 协议 协议 格式 4 


Q@ 当 使 用 计算 机 与 PLC 连接 时 ， 置 “0”。 

@ 当 使 用 无 协议 通信 时 ， 置 “0”。 

@ 当 使 用 RS-485 (422) 接口 时 ， 控 制 线 就 照 此 这 样 进行 设置 。 而 当 不 使 用 控制 线 操作 时 ,控制 线 通 信和 是 一 样 的 。 
FXos、FXis、FXIN、FXsN 系列 PLC 均 支持 此 RS-485 连接 。 


@ 通信 协议 为 了 与 计算 机 通信 要 求 一 致 ， 在 PLC 的 程序 中 必须 对 D8120、D8121 和 
D8129 设置 数值 。D8120 是 一 个 16 位 的 特殊 数据 寄存 器 ， 通 过 对 其 设 定 来 判断 和 计算 机 通 
信和 的 详细 协议 ， 具 体 可 设置 通信 长 度 、 校 验 形式 、 传 送 速度 和 协议 方式 等 ， 如 图 10-47 所 
示 。 其 含义 为 采用 格式 1 的 协议 标准 ，1 位 停止 位 ， 奇 校 验 、 传 送 数据 长 度 为 7 位 ， 通 信 速 
率 为 9600bit/s 和 数据 检验 。 


10-47 ”D8120 特殊 数据 寄存 器 的 通信 格式 设置 


D8121 用 于 设置 站 号 。 站 号 是 由 连 路 中 的 各 台 PLC 设置 ， 用 
于 计算 机 访问 。 站 号 设置 范围 为 00 一 07H。 

D8129 设置 检验 时 间 ， 检 验 时 间 指 的 是 当 从 计算 机 向 PLC 传 
送 数据 失败 时 ， 计 算 机 从 传送 开始 至 接收 最 后 一 个 字符 所 等 待 的 
时 间 ， 其 单位 为 10ms。 

计算 机 向 PLC 的 CPU 传送 的 字符 串 格 式 如 图 10-48 所 示 。 
图 中 的 字符 串 格式 中 ， 是 否 需 要 和 校 验 码 ， 可 由 D8120 特殊 数据 
寄存 器 b13 位 来 设置 在 字符 串 末 尾 是 否 需 要 添加 控制 码 CR/LF 
由 D8120 数据 寄存 器 b12 一 bl10 来 设置 计算 机 与 PLC 之 间 的 通 
信和 数据 均 以 ASCII 码 进行 。 软件 及 其 设置 

操作 指令 有 : BR 和 WR 为 读 出 PLC 的 软 元 件 的 状态 ， 
BW 和 WW 是 由 计算 机 向 PLC 写 入 软 元 件 的 状态 ，RR 和 RS 
分 别 控制 远 距 离 PLC 的 运行 和 停止 ，TT 为 回馈 检测 ， 计 算 机 | 控制 码 CR/LF | 
将 数据 送 往 PLC， 再 从 PLC 接收 数据 以 验证 通信 和 是否 正 确 。 图 10-48 ”字符 串 格式 


控制 代码 







PLC 的 CPU 代 码 (FX 系列 为 FF) 


操作 指令 


等 待 时 间 
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第 七 节 ”PLC 与 PLC 之 间 的 通信 


在 工业 控制 系统 中 ， 对 于 多 控制 任务 的 复杂 控制 系统 ,不 可 能 单 靠 增 大 PLC 点 数 或 改 
进 机 型 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 而 是 采用 多 台 PLC 连接 通信 来 实现 。PLC 与 PLC 之 间 的 通 
信 称 为 同位 通信 ， 又 称 之 为 N : N 网 络 ， 三 萎 FXN 系列 PLC 与 PLC 之 间 的 系统 连接 框图 
如 图 10-49 所 示 。 图 中 PLC 与 PLC 之 间 使 用 RS-485 通信 用 的 FX,、-485-BD 功能 扩展 板 或 
特殊 适配器 连接 ， 可 以 通过 简单 的 程序 数据 连接 2~8 台 PLC， 这 种 连接 又 称 并 联 连接 。 在 
各 站 间 ， 位 软 元 件 (0 一 64 点 ) 和 字 软 元 件 (4 一 8 点 ) 被 自动 数据 连接 ， 通 过 分 配 到 本 站 上 
的 软 元 件 ， 可 以 知道 其 他 站 的 ON/OFF 状态 和 数据 寄存 器 数值 。 应 注意 的 是 并 联 连接 时 ， 
其 内 部 的 特殊 辅助 继电器 不 能 作为 其 他 用 途 。 这 种 连接 适用 于 生产 线 的 分 布控 制 和 集中 管理 
等 场合 。 





FXoN-485-BD 。”FXov-485-BD FXoN-485-BD FXoN-485-BD 


10-49 ”PLC 与 PLC 之 间 的 简易 连接 


在 图 10-49 中 ，0 号 PLC 称 之 为 主 站 点 ， 其 余 称 之 为 从 站 点 ， 它 们 之 间 的 数据 通信 通过 
FX2N-485-BD 上 的 通信 接口 进行 连接 。 

站 点 号 的 设 定数 据 存放 在 特殊 数据 寄存 器 D8176 中 ， 主 站 点 为 0， 从 站 点 为 1 一 7， 站 
点 的 总 数 存 放 在 D8177 中 。 

N : N 网 络 通信 中 相关 的 标志 与 对 应 的 辅助 寄存 器 见 表 10-20 所 示 。 


表 10-20 N :NN 网 络 通信 中 相关 标志 与 对 应 辅助 寄存 器 功能 表 





辅助 继电器 








特 性 影响 站 点 









































FXon/FXis FXINVAFX2NVEFX2Nc 
M8038 M8038 只 读 (R) 设置 N : N 网 络 参数 M( 主 )/L( 从 ) 
M504 M8183 只 读 (R) 当主 站 点 有 错误 时 ,为 ON L( 从 ) 
M505~M511 M8184~ M8191 只 读 (R) 从 站 点 产生 错误 时 ,为 ON M( 主 )/L( 从 ) 





M503 M8191 与 其 他 站 点 数据 通信 时 ,为 ON M( 主 )/L( 从 ) 





从 表 10-20 可 看 出 ， 在 CPU 出 错 或 程序 有 错 或 在 停止 状态 下 ， 对 每 一 站 点 处 产生 的 通 
信 ， 错 误 数 目 不 能 计数 。 此 外 ，PLC 内 部 辅助 寄存 器 与 从 站 号 是 一 一 对 应 的 。 

例如 对 FXos/FXis 来 说 : 第 1 从 站 是 M505， 第 2 从 站 是 M506 ，…… ， 第 7 从 站 是 M511。 
FXINMFX?NVFXNc 为 : 第 1 从 站 是 M8184， 第 2 从 站 是 M8185，.……- ， 第 7 从 站 是 M8190。 

PLC 数据 寄存 器 的 功能 及 意义 如 表 10-21 所 示 。 


表 10-21 N:N 网 络 各 数据 寄存 器 的 功能 及 意义 表 














数据 寄存 器 
FXoN/FXis | FXiN/FXsN /FXsnc 
D8173 
D8174 
138175 





站 点 响应 





M/L 











存储 刷新 范围 数 
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续 表 































































































二天 2 wh lib 
D8176 设置 自己 的 站 点 号 M/L 
D8177 设置 从 站 点 的 总 数 
D8178 设置 刷新 范围 数 
D8179 加 | 设置 重 试 次 数 M 
D8180 设置 通信 超时 数 M 
D201 D8201 存储 当前 网 络 扫描 时 间 M/L 
D8202 存储 最 大 网 络 扫描 时 间 M/L 
主 站 点 的 通信 和 错误 数目 1 
D204~ D210 D8204 一 D8210 从 站 点 的 通信 错误 数目 M/L 
D211 主 站 点 的 通信 错误 代码 L 
D212~D218 D8212~D8213 从 站 点 的 通信 错误 代码 M/I 
D219~ D255 不 使 用 


注 : 表 中 R 为 只 读 ，W 为 只 写 ，M 为 主 站 点 ，L 为 从 站 点 。 


D8176 为 本 站 的 站 点 号 设置 数据 寄存 器 。 若 (D8176) 中 为 0， 该 站 为 主 站 点 ， 若 
(D8176) 王 1 一 7， 表 示 为 从 站 点 号 。 

D8177 为 设 定 从 站 点 总 数 数据 寄存 器 。 当 (D8177) =1 时 ， 即 为 1 个 从 站 点 ， 当 
(D8177)= 二 2 时 ， 即 为 2 个 从 站 点 ，…… ， 当 “(D8177)==7 时 ， 即 为 7 个 从 站 点 ， 当 不 设 定 
时 ， 上 默认 值 为 7。 

D8178 为 设 定 刷新 范围 (0 一 2) 数据 寄存 器 。 当 (D8178) =0 时 ， 即 为 模式 0; 当 
(D8178)= 二 1 时 ， 即 为 模式 ]， 当 (D8178) 二 2 时 ， 即 为 模式 2。 

模式 65 时， 对 下 XoN、 EX EXINW、EX EXNePLC 来 说 ， 第 0 一 7 号 站 点 的 位 软 元 
件 不 刷新 ， 而 只 对 字 软 件 每 站 的 4 点 刷新 ， 即 对 第 0 号 站 为 DO 一 D3,， 第 1 号 站 为 D10 一 
D13 ，……- ， 第 7 号 站 为 D70 一 D73 刷新 。 

模式 1 时， 对 FXIN、FXN、FX;NcPLC 来 说 ， 可 对 每 站 32 点 位 软 元 件 ，4 点 字 软 件 的 
刷新 范围 刷新 ， 即 可 对 第 0 号 站 Ml1000~ 一 M1031、D0 一 D3,， 第 1 号 站 M1064 ~ M1095、 
D10~D13， 第 2 号 站 M1128 ~ M1159、D20 一 D23，.…… ， 第 7 号 站 M1448 ~ M1449、 
D70 一 D73 刷新 。 

模式 2 时 ， 对 FXIN 、FXN、FX?NcPLC 来 说 ， 可 对 每 站 64 点 位 软 元 件 ，8 点 字 软 件 的 
刷新 范围 刷新 ， 即 可 对 第 0 号 站 Ml000 一 M1063、D0 一 D7, 第 1 号 站 M1064 ~ M1127、 
D10 一 D17，.……: ， 第 7 号 站 Ml1448 一 M1511、D70 一 D77 刷新 。 

三 种 模式 刷新 范围 见 表 10-22 所 示 。 


表 10-22 三 种 模式 刷新 范围 
































已 
人 位 软 元 件 (M)0 点 字 软 元 件 (D)4 点 

0 号 DO~D3 
1 号 D10~D13 
条 党 D20 一 D23 
模式 0 (FXon/FXis/FXin/FXzw/| 3 号 D30~D33 
FXzwcPLC) 字 软 元 件 (D)4 点 4 号 D40~D43 
5 号 D50~ D53 

6 号 | D60~ D63 
ye D70~D73 
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续 表 

站 点 号 了 本 es 2 

位 软 元 件 CMD0 点 字 软 元 件 (D)4 点 
6 号 | M1000~M1031 D0 一 D3 
] 号 M1064 一 M1095 D10 一 D13 
2 号 M1128~ M1159 D20~D23 
模式 1 (FXjN/FXsw/FXswcPLC) 位 3 号 | M1192~ M1223 D30~D33 
软 元 件 (M)32 点 , 字 软 元 件 (D)4 点 4 号 M1256~ M1287 D40~D43 
5 号 M1320~M1351 D50~D53 
6 号 M1384~ M1415 D60~D63 
? 忆 M1448~ M1479 D70~D73 
0 号 M1000~ M1063 Do~D7 
1 号 M1064~ M1127 D10~D17 
2 号 M1128~ M1191 D20~D27 
模式 (FX /FX /Xm PLCY 人 位 3 号 M1192~ M1255 D30~D37 
软 元 件 (M)64 点 , 字 软 元 件 (D)8 点 4 号 M1256~ M1319 D40~D47 
5 号 M1320~ M1383 D50~D57 
6 号 M1384~ M1447 D60~D67 
7 号 M1448~ M1511 | D70~D77 











D8179 为 重 试 次 数 数据 寄存 器 。 可 设 定 0 一 10 数值 ， 默 认 值 为 3。 

D8180 为 通信 超时 设 定数 据 寄存 器 。 通 信 超 时 是 主 站 点 与 从 站 点 之 间 通 信 驻 留 时 间 。 设 
定 值 范围 为 5 一 55， 默 认 值 为 5。 乘 以 10 (单位 为 ms)， 即 为 通信 超时 的 持续 时 间 。 

N : N 网 络 的 相关 参数 设 定 程序 如 图 10-50 所 示 。 


M8038 ENC 1 
MOV | KO |D8176| ko0 一 D8176 ,本 站 点 设置 为 主 站 点 


FNC 12 
MOV | K3 |D8177 | K3 一 D8177 ,从 站 点 总 数 为 3 











FNC 12 
让 一 | MOV | Kl |D8178 | k1->D8178 ,刷新 范围 设置 为 模式 1 


FNC 12 
MOV | K3 [ps | K3-> D8179 , 重 试 次 数 设 置 为 3 


FNC 12 
MOV K6 |D8180 











K6 一 D8180 ,通信 和 超时 设 羊 为 60ms 


10-50 N: N 网 络 的 相关 参数 设 定 程序 


第 八 节 ”PLC 的 网 络 简介 


随 着 计算 机 、 自 动 化 技术 的 飞速 发 展 ，PLC 通信 已 在 工厂 自动 化 FA) 中 发 挥 着 越 来 
越 重要 的 作用 。PLC 发 展 到 今天 ， 各 生产 厂家 生产 的 PLC 主 单元 上 都 加 有 具备 网 络 功能 的 
硬件 和 软件 ， 还 有 各 种 功能 的 通信 模块 ， 实 现 PLC 间 的 连接 、 构 成 各 种 形式 的 网 络 已 非常 
方便 。 由 上 位 机 、PLC、 远 程 IO 相互 连接 所 形成 的 分 布 式 控制 系统 网 络 、 现 场 总 线 控制 系 
统 网 络 已 被 广泛 应 用 ， 成 为 目前 PLC 发 展 的 主要 方向 。 
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一 、PLC 网 络 结构 


根据 PLC 网 络 系统 的 连接 方式 ， 可 将 其 网 络 结构 分 为 三 种 基本 形式 : 总 线 结构 、 环 形 
结构 和 星 形 结构 ， 如 图 10-51 所 示 。 每 一 种 结构 都 有 各 自 的 优点 和 缺点 ， 可 根据 具体 情况 选 
择 。 总 线 结构 和 环形 结构 ， 以 其 结构 简单 、 可 靠 性 高 、 易 于 扩展 的 性 能 被 广泛 应 用 。 星 形 结 
构 由 于 在 结构 上 布线 繁多 ,在 PLC 控制 网 络 中 用 的 很 少 。 











(a) 总 线 结构 (b) 环形 结构 (c) 星 形 结构 


图 10-51 ”PLC 网络 结 构 形 式 


PLC 网 络 的 信息 通信 方式 是 为 辅助 继电器 (M)、 数 据 寄存 器 (D) 专门 开辟 一 个 地 址 
区 域 ， 将 它们 按 特定 的 编号 分 配给 其 他 各 台 PLC， 并 指定 一 台 PLC 可 以 写 其 中 的 某 些 元 件 ， 
而 其 他 PLC 可 以 读 这 些 元 件 ， 然 后 用 这 些 元 件 的 状态 去 驱动 其 本 身 的 软 元 件 ， 以 达到 通信 
的 目的 。 而 各 主 站 之 间 元 件 状态 信息 的 交换 ， 则 由 PLC 的 网 络 软件 (或 硬件 ) 自己 去 完成 ， 
不 需要 由 用 户 编程 。 


二 、 三 萎 PLC 网 络 


(一 ) MELSEC NET 网 络 

MELSEC NET 是 为 三 萎 PLC 开发 的 数据 通信 网 络 。 它 不 仅 可 以 执行 数据 控制 和 数据 
管理 功能 ， 而 且 也 能 完成 工厂 自动 化 所 需要 的 绝 大 部 分 功能 ， 是 一 种 大 型 的 网 络 控制 系统 。 
它 有 如 下 特点 。 

(1) 具有 构成 多 层 数据 通信 系统 的 能 力 ” 主 站 可 以 通过 光缆 或 同 轴 电缆 与 64 个 本 地 子 
站 或 远程 /O 站 进行 通信 ， 每 个 子 站 又 可 以 作为 下 一 级 通信 系统 的 主 控 站 ， 再 连接 64 个 下 
级 子 站 。 这 样 整 个 网 络 系统 可 达 三 层 ， 最 多 可 设置 4097 个 子 站 ， 如 图 10-52 所 示 。 如 果 它 
与 MELSEC NET/MINI 网 络 系统 连接 ， 则 可 与 系列 、F| 系列 、F, 系列 、FX 系列 、A 
系列 等 PLC 及 交流 变频 调 速 装置 连接 成 功能 强大 的 通信 系统 。 

(2) 可 靠 性 高 MELSEC NET 网 是 由 两 个 数据 通信 环 路 构成 ， 反 向 工作 ， 互 为 备用 。 
每 一 时 刻 只 允许 有 一 个 环 路 工作 ， 该 环 此 时 称 为 主 环 ， 另 一 个 环 路 备用 ， 此 时 的 备用 环 称 为 
副 环 ， 如 图 10-53(a) 所 示 。 当 主 环 路 或 子 站 发 生 故障 时 ， 系 统 的 “ 回 送 功能 ”将 通信 自动 
切换 到 副 环 路 ， 并 将 子 站 故障 断 开 ， 如 图 10-53(b) 所 示 ; 如 果 主 副 环 路 均 发 生 故 障 ， 它 又 
把 主 副 环 路 在 故障 处 自动 接 通 ， 形 成 回路 ， 实 现 “ 回 送 功能 ”， 如 图 10-53(c) 所 示 。 这 样 ， 
可 以 保证 在 任何 故障 下 整个 通信 系统 不 发 生 中 断 而 可 靠 工 作 。 另 外 ， 系 统 还 具有 电源 瞬间 断 
电 校 正 功能 ， 保 证 了 通信 的 可 靠 。 
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[27272 
L] 主 站 (第 一 级 ) 


ll 二 级 子 站 ( 可 达 64 个 ) 


主 工作 站 ( 一 级 ) 
MELSEC NET 





主 工作 站 (二 级 ) 
MELSEC NET 


尝 级 子 站 (可 达 64 个 ) 
总 数 可 达 1+64X64=4097 个 





主 环 路 故障 
(a) 正常 情况 (b) 主 环 路 故障 (c) 故障 自动 处 理 


10-53 ”MELSEC NET 数据 通信 系统 


(3) 具有 良好 的 通信 监测 功能 ”任何 子 站 的 运行 和 通信 状态 都 可 以 用 主 站 或 子 站 上 所 连 
接 的 图 形 编程 器 进行 监控 ， 还 可 以 通过 主 站 对 任何 子 站 进行 存 取 访问 ， 执 行 上 载 (PLC 程 
序 读 入 计算 机 )、 下 载 (计算 机 程序 写 入 PLC) 、 监 控 及 测试 功能 。 

(4) 编程 方便 ”网络 中 有 1024 个 通信 继电器 和 1024 个 通信 和 寄存器， 可 在 所 有 站 中 适当 
地 分 配 使 用 ， 便 于 用 户 编写 通信 程序 。 传 输 速度 可 达 1. 25MB/s, 保证 了 MELSEC NET 网 
络 的 公共 数据 通信 。 

(二 ) MELSEC NETZMINI 网 络 

对 于 自动 化 要 求 较 低 的 地 方 ， 考虑 到 经 济 成 本 ， 有 时 不 必 采 用 很 大 的 网 络 系统 ， 但 希望 
将 小 型 PLC 以 及 其 他 控制 装置 综合 起 来 ， 构 成 集散 控制 系统 。MELSEC NET/MINI 网 络 





(1) MELSEC NET/MINI 网 络 系统 允许 挂 接 64 个 子 站 ， 可 控制 512 个 远程 /O 点 ， 
同时 对 子 站 连接 的 模块 数 没有 限制 。 

(2) 远程 IO 站 的 输入 输出 点 数 设 置 范围 更 广 。 用 AOJ2 时 ， 可 以 8 点 输入 、8 点 输 
出 ， 也 可 以 32 点 输入 、24 点 输出 ; 用 AIN、A2N、A3N 时 ， 则 按 需要 配置 IO 模块 。 该 
网 络 系统 也 是 高 速 数据 传 输 系统 ， 最 大 传输 速率 可 达 1. 5MB/s。 

(3) 丰富 的 数据 通信 模块 ， 方 便 地 实现 了 不 同系 列 PLC 之 间 的 连接 。 如 F-16NP 通信 


第 十 章 ”FX 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 及 通信 


模块 可 用 于 以 光纤 为 传输 介质 的 Fi 、F, 、FX 系列 PLC 上 ; F-16NT 通信 模块 可 用 于 以 同 轴 
电缆 为 传输 介质 的 Fl、F,、FX 系列 PLC 上 ; AJ71P32 通信 模块 ， 可 用 于 以 光纤 为 传输 介 
质 的 A 系列 PLC 上 ; AJ71P32 通讯 模块 ， 可 用 于 以 同 轴 电 缆 为 传输 介质 的 A 系列 PLC 上 。 
还 有 适用 于 FX, 、FX,c 系列 PLC 的 通信 模块 ，FX-16NP/NT (输入 16 点 、 输 出 8 点 ) 和 
FX-16NP/NT-S3 (输入 28 字 ， 输 出 28 字 ，16 位 数据 的 传送 可 通过 FX 系列 PLC 的 
FROM/TO 指令 实现 ) 等 。 


习题 与 思考 题 


【10-1】 FXsN-4AD 模拟 量 输入 模块 与 FX,、-48MR 连接 ， 仅 开通 CH1、CH2 两 个 通道 ， 一 个 作为 电 
压 输 入 ， 另 一 个 作为 电流 输入 ， 要 求 3 点 采样 ， 并 求 其 平均 值 ， 结 果 存 人 PLC 的 DO、D1 中 ， 试 编写 梯形 
图 程序 。 

【10-2〗 FX;N-4DA 模拟 量 输出 模块 连接 在 FX;N-64MR 的 2 号 位 置 ，CHI1 设 定 为 电压 输出 ，CH2 设 
定 为 电流 输出 ， 并 要 求 当 PLC 从 RUN 转 为 STOP 后 ， 最 后 的 输出 值 保 持 不 变 ， 试 编写 梯形 图 程序 。 

【10-3】 现 有 4 点 模拟 量 电压 输入 采样 ， 并 加 以 平均 ， 再 将 该 值 作 为 电压 模拟 量 输出 值 了 予以 输出 ; 同 
时 求 得 1 号 通道 输入 值 与 平均 值 之 差 ， 用 绝对 值 表示 后 ， 将 其 放大 2 倍 ， 作 为 另 一 模拟 量 输出 ， 请 选择 功 
能 模块 ， 并 编写 出 梯形 图 程序 。 

【10-4】 FX 系列 PLC 特殊 功能 模块 有 哪些 ? 试 举例 写 出 三 种 特殊 功能 模块 ， 并 说 出 有 哪些 主要 特点 ? 

【10-5】 定位 控制 模块 有 哪 几 种 ? 主要 功能 是 什么 ? 

【10-6】 FX,\-485-BD 和 FX-485PC-IF 通信 模块 在 功能 上 有 何 区 别 ? 如 何 使 用 ? 

【10-7】 FX 系列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 若 采用 的 是 RS-232C 标准 ， 数 据 交换 格式 的 通信 协议 是 如 
何 规定 的 ? 

【10-8〗 PLC 网 络 系统 的 基本 结构 形式 有 哪 几 种 ? 网 络 的 信息 通信 方式 是 如 何 进行 的 ? 

【10-9】 MELSEC NET/MINI 网 络 有 何 特 点 ? 它 与 MELSEC NET 网 络 有 何 区 别 ? 
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PLC 状态 


附录 一 


名 称 。 功 能 


FXsuxsuc'zwzNc 可 编程 控制 器 
特殊 元 件 M、D 编号 及 名 称 检索 


PLC 状态 


编号 


名 称 ， 功 能 





RUN 监控 , RUN 时 在 


| 扫描 时 间 内 一 直 为 ON 





D8000 





[LM]8001 


RUN 监控 , RUN 时 在 
扫描 时 间 内 为 OFF 


监视 定时 器 ,初始 值 为 
200ms 





[LD]8001 





LM]8002 


初始 脉冲 ,RUN 后 接 通 
1 个 扫描 周期 


PLC 型 号 和 版 本 





[LD]8002 


存储 器 容量 





LM]8003 


初始 脉冲 ,RUN 后 断 开 
1 个 扫描 周期 





LM]J8004® 


检测 M8060 一 M8067 
任 一 个 出 错时 为 ON 





[D]8003 


存储 器 种 类 





[Dj8004 





[M]8005 


电池 电压 过 低 , 出 现 异 
常 低 为 ON 





[Dj8005 


存放 出 错 特 M 地 址 


M8060 一 M8067 





电池 电压 


0.1V 单位 





LM]8006 


检测 电池 过 低位 置 , 低 
于 最 低位 置 为 ON 


电池 电压 降低 检测 


80 CO LN 
单位 ) 





LM]8007 





检测 瞬 停 ,超过 1 个 扫 
描 时 间 为 ON 


LDj8007 








[LM]J8008 


停电 检测 , 瞬 停 时 间 超 
出 D8008 时 为 ON 


存放 瞬 停 次 数 


电源 关闭 清除 








[M]8009™ 


编号 


DC24V 掉 电 ,检测 24V 
电源 掉 电 时 为 ON 


名 称 。 功 能 





允许 的 瞬 停 时 间 








[D]8009 








LM]8010 


不 可 使 用 


[Dj]8010 





LM]8011 


10ms 时 钟 脉冲 


下 降 单 元 编号 





备注 





扫描 当前 值 





[LD]8011 


最 小 扫描 时 间 





[M]8012 


100ms 时 钟 脉冲 


LD]8012 


最 大 扫描 时 间 


0. lms 单位 包 





LM]8013 


1s 时 钟 脉冲 


D8013 





LM]8014 


lmin 时 钟 脉冲 


秒 0~59 预 置 值 或 当前 值 





分 0 一 59 预 置 值 或 当前 值 





计时 停止 或 预 置 ,实时 | 


时 钟 用 


时 0 一 23 预 置 值 或 当前 值 





时 间 显 示 停 止 ,实时 时 


钟 用 





日 1 一 31 预 置 值 或 当前 值 





M8017 


LM]8018 


土 30 秒 修正 ,实时 时 钟 用 





实时 时 钟 (RTC) 检 测 ， 
一 直 为 ON 





[LM]J8019 





实时 时 钟 (RTC) 出 错 














[LM]8020 





零 标 志 位 ,运算 为 0 时 6 


为 ON 





[LM]8021 


借 位 标志 位 ,运算 有 借 
位 为 ON 


[D]8o21 


月 1 一 12 预 置 值 或 当前 值 





公历 4 位 预 置 值 或 当前 值 





星期 0( 一 ) 一 6( 六 ) 预 图 
值 或 当前 值 











不 可 使 用 





续 表 





M8022 


进位 标志 位 ,运算 有 进 
位 为 ON 


编号 


FX3usucenenc 可 编程 控制 器 特殊 元 件 M、D 编号 及 名 称 检索 


续 表 





[LD]8022 


不 可 使 用 





[MJ8023 


M8024" 


不 可 使 用 
BMOYV 方向 指定 , ON 
时 ,D(，) 一 S(，) 


[DJ]8023 


不 可 使 用 





[D18024 


不 可 使 用 





M8025® 


M8026® 


HSC 模式 (FNC53-55)， 
外 复位 时 为 ON 
RAMP 方式 (FNC67) 


[Dj]8025 


[LD]8026 


不 可 使 用 





不 可 使 用 





M8027® 


PR 方式 (FNC77) 


[LD]8027 





M8028 


执行 FROMVTO0 指令 
时 允许 中 断 





不 可 使 用 





[D]8028 


Z0(Z) 寄 存 器 内 容 





LMJ]8029 


PLC 方式 
编号 


执行 指令 结束 标志 





名 称 。 功 能 





M8030® 


电池 LED 灭 灯 指示 











[Dj8029 





V0(Z) 寄 存 器 内 容 





模拟 电位 器 


模拟 电位 器 VR1 的 值 (0 一 255 的 
整数 值 ) 





M80315 


非 保 持 内 存 全 部 清除 





M80329 


保持 内 存 全 部 清除 





模拟 电位 器 VR2 的 值 C0 一 255 的 
整数 值 ) 


不 可 使 用 





M8033 


内 存 保存 停止 , 映 象 区 
数据 区 内 容 原样 保持 








不 可 使 用 





M8034 


禁止 所 有 外 部 输出 触 点 
输出 





M8035 


强制 RUN 模式 


不 可 使 用 





不 可 使 用 





M8036 


强制 RUN 指令 


不 可 使 用 





M8037 


强制 STOP 指令 





LM]8038 


通信 参数 设 定 标志 位 





不 可 使 用 
不 可 使 用 








M8039 





中 时 间 人 恒定 扫描 


恒定 扫描 模式 ,以 D8039| ， 











止 状 态 间 转 移 





转移 开始 ,自动 运行 时 
可 从 初始 状态 开始 


常数 扫描 时 间 , 初 始 值 omsClms| 
单位 ) 


名 称 。 功 能 





ON 状态 编号 1 








启动 脉冲 ,对 应 启动 输 
入 的 脉冲 输出 


ON 状态 编号 2 





ON 状态 编号 3 





M8043® 


原点 回归 结束 ,在 原点 
回归 模式 结束 中 置 位 








M8044® 


原点 条 件 ,在 检测 出 机 | 





M8045 


禁止 所 有 输出 复位 





[MJ8046® 


STL 状态 动作 





ON 状态 编号 4 





ON 状态 编号 5 





ON 状态 编号 6 








M8047® 


STL 监视 有 效 , 为 ON 
| 时 D8040 一 D8047 有 效 





CLM]8048® 


ON 状态 编号 7 





ON 状态 编号 8 





信号 报警 器 动作 , 任 1 
个 报警 状态 为 ON 接 通 


[LD]j8048 





不 可 使 用 





信号 报警 器 有 效 ,为 
ON 时 ,D8049 有 效 





[D]8o499 








ON 状态 最 小 编号 
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中 断 禁 止 不 可 以 使 用 的 特 D 
名 称 ， 功 能 

输入 中 断 ,为 ON 时 ， 
I00 口 禁止 
输入 中 断 ,为 ON 时 ， 
了 10 口 禁止 
输入 中 断 ,为 ON 时 ， 
口 禁止 
和 中断, 为 ON 时 ， 
装 赴 
入 中 断 , 为 ON 时 ， 
口 禁止 
入 中 断 , 为 ON 时 ， 
口 禁止 
定时 器 中 断 ,为 ON 时 ， 
I60 口 禁止 

定时 器 中 断 , 为 ON 时 ， 
I70 口 禁止 

定时 器 中 断 , 为 ON 时 ， 
I80 口 禁止 
计数 器 中 断 , 为 ON 时 ， 
I010 一 I060 全 禁止 





LD]18050 








[Dj]8059 








LD]18100 




















[Dj8110 























[D]8119 








[D18160 


[Mj8060 |1/O 构成 出 错 C ) C [Dj8060 |LO 构成 出 错 的 未 安装 的 IO 起 始 号 
[M]8061 |PLC 硬件 出 错 
PLC/PP 通信 出 错 
[CM]8063“| 串 行 通信 出 错 [通道 1] O 
参数 出 错 

语法 出 错 

梯形 图 出 错 


运算 出 钳 i 
经 算出 铺 针 丰 | - 























出 错 检 测 












































LM]8064 M8064 















LM]8065 M8065 










LM]J8066 








oO O 








I/O 总 线 检查 

















判断 并 联 连接 出 错 ,[ 时 间 初 始 值 


[Dj8070 
[D] 500ms] 





[D]8071 | 不 可 使 用 









并 联 链接 ,运转 过 程 中 
为 ON 





[M]8072 [D]8072 

















并 联 链 接 ，M8070/ 
M8071 设置 不 良 为 ON 






[LM]8073 


[DJ8073 





采样 跟踪 
编号 


名 称 ， 功 能 


采样 跟踪 
编号 


FXsusucenenc 可 编程 控制 器 特殊 元 件 M、D 编号 及 名 称 检索 


名 称 ， 功 能 





[LM]8074 


不 可 使 用 





[D]8074 





[M]8o75 


采样 跟踪 准备 开始 指令 





[LM]8076 


采样 跟踪 准备 开始 指令 


LD]8075 





[M]8077 


采样 跟踪 ,执行 中 监视 


[LD]j8096 





LM]8078 


采样 跟踪 ,执行 结束 监测 





[M]8079 





标志 位 、 高 速 环形 计数 器 


[3 ~ [可 


编号 


名 称 ，。 功能 





[M]8080 


不 可 使 用 


LD]8097 
LD]8098 


内 存 信 息 





在 A6GPP, A6PHP, A7PHP, 计 
算 机 中 使 用 了 采样 跟踪 功能 时 ,这 |LM]8075 
些 软 元 件 就 是 被 可 编程 控制 器 系统 
占用 的 区 域 。( 采 样 跟踪 是 外 围 使 | LMJ]8079 
用 的 软 元 件 ) 





名 称 。 功 能 





D8099 


0 一 32767 的 递增 动作 的 环形 计数 器 | M8099 





。 


不 可 使 用 





]8089 


]8090 


不 可 使 用 


LD]8101 


PC 类 型 以 及 系统 版 本 








BKCMP ( FNC194 一 
199) 指 令 的 块 比 较 信 号 


[D]8102 


FXsurauc 为 16 一 64K 步 ”,FXawaNc| 存 储 容量 
为 4 一 16K 步 





[D]8103 





J8091 


COMRD, BINDA 指令 | ， 


的 输出 字符 数 切换 信号 





LM]8092 





[Dj8104 


不 可 使 用 
FXsNaNc 的 功能 扩展 内 存 固有 的 
机 型 代码 了 








不 可 使 用 








[M]8093 


不 可 使 用 








《 不 可 使 用 
[M]8098 | 不 可 使 用 


LD]8105 


[D]8106 


FXsnjzxc 的 功能 扩展 内 存 的 版 
本 (Ver. 1.00) 
不 可 使 用 











[M]8099® 





内 存 信 息 
编号 


高 速 环形 计数 器 (0. lms 


单位 ,16 位 ) 动 作 





名 称 ， 功能 


[LD]J8107 


FXsuswc 的 软 元 件 注释 登录 数 





[Dj8108 





FXsuauc 的 特殊 模块 的 连接 台 











[Dj8109 


FXsyauc 发 生 输出 刷新 错误 的 
编号 





RS. 计算 机 链接 [通道 1] 





[M]8100 


不 可 使 用 


名 称 。 功 能 








LM]8101 


LM]8103 


LM]8104 


不 可 使 用 





不 可 使 用 


RS 指令 ,计算 机 链接 [通道 1] 设 
定 通信 格式 
计算 机 链接 [通道 1] 设 定 站 号 





不 可 使 用 


RS 指令 ,发 送 数据 的 剩余 点 数 





安装 有 功能 扩展 存储 器 
时 接 通 ” 








[M]8105 


在 闪存 写 和 人 时 接 通 


RS 指令 ,接收 点 数 的 监控 
RS 指令 ,报头 (初始 值 :STX》 
RS 指令 , 报 尾 (初始 值 :ETX》 














LM]8106 


不 可 以 使 用 





不 可 使 用 











软 元 件 注释 登录 的 确认 


计算 机 链接 通道 1 的 下 位 通信 请 
求 起 始 编 号 








不 可 以 使 用 








计算 机 链接 通道 1 的 下 位 通信 请 |M8126 一 
求 的 数据 数 











输出 刷新 出 错 





RS. 计算 机 链接 [通道 1] 


编号 


名 称 。 功 能 





LM]8110 


不 可 使 用 











RS 指令 ,计算 机 链接 [通道 1] 设 
定 超时 时 间 





高 速 计数 器 比较 、 高 速 表 格 、 定 位 


编号 


名 称 。 功 能 








不 可 使 用 


[D]8130 





[MJ]8120 


不 可 使 用 





[MJ8121® 


RS 指令 ,发 送 待机 标 


HSZ(FNC 55) 指 令 , 高 速 比 较 表 
格 计数 器 





[LD]8131 





M 8122® 


RS 指令 ,发送 请 求 





M 8123® 





RS 指令 ,接收 结束 标 





HSZ,PLSY 指令 ,速度 型 式 表 格 
计数 器 





LD]8132 


HSZ, PLSY 指令 ,速度 型 
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编号 名 称 。 功 能 
RS 指令 ,检测 出 进位 的 
M8124 标志 位 





[LD]8134 


续 表 


HSZ (FNG 557), PESY 





不 可 以 合用 





计算 机 链接 [通道 1] 全 | ， 





计算 机 链接 通道 1 的 下 


LMj8127 | 位 通信 请 求 发 送 中 





计算 机 链接 通道 1 下 位 | ， 
通信 请 求 出 错 标志 位 


M8128 


























广 
同上 的 执行 结束 标志 位 





LM]8133 











[MjJ8134 一 [Mj]8137 不 可 使 用 











HSCT(FNC280) 指 令 ， 


M8138 i Ee 
[MJ8138 | 指令 执行 结束 标志 位 

















[MJ8139 高 速 计数 器 比较 指令 执 | ， 
行 中 








[Mj]8140 一 [M]8144 不 可 使 用 













[LY000] 停 止 脉冲 输出 
的 指令 





变频 器 通信 功能 


编号 
[M]8150 





[M]8146 一 [M]8149 不 可 使 用 | 一 | 一 | 一 | 一 | 
EU 












CMJs1s1®| 


变频 器 通信 中 [通道 1] 


FXsuy/auc 在 每 人 IVB- 
WR 指令 出 错 [ 通 道 1] 

FXN/aNc 在 每 个 EXTR 
(FNC 180) 指 令 中 被 定义 


LM]8154 





四 | 变频 器 通信 出 错 的 锁定 





通过 EXTR(FNC 180) 


[Mj8155 | 才 仿 使 用 通信 端口 





FXsujauc 变频 器 通信 
中 [通道 2] 

FXyyzncEXTR (FNC ©O 
180) 指 令 中 发 生 通信 或 参 
数 出 错 


[LM]8156 











[LD]8135 


(FNC 57) 指 令 ,速度 型 式 目 
标 脉 冲 数 





D8136 


D8137 


PLSY ,PLSR 指令 ,输出 到 
Y000 和 Y001 的 脉冲 合计 数 
的 累计 





LD]8138 


HSCT(FNC280) 指 令 ,表格 计数 器 


M8138 





[D]8139 


高 速 计数 器 比较 指令 执行 中 的 指令 数 


M8139 





PLSY、PLSR 指令 , Y000 
输出 脉冲 的 累计 或 定位 指令 
时 的 当前 值 的 地 址 





[D]8144 





PLSY、PLSR 指令 , Y001 
输出 脉冲 的 累计 或 定位 指令 
时 的 当前 值 的 地 址 





不 可 以 使 用 





[D]8145 


不 可 以 使 用 





[D]8146 


Dj]8147 





[D]8148 





不 可 以 使 用 


不 可 以 使 用 





不 可 以 使 用 





LD]8149 


[D]8151 


[D]8152 


不 可 以 使 用 





FXsuauc 的 变频 器 通信 的 响应 等 
待 时 间 [ 通 道 1] 

变频 器 通信 中 的 步 编号 [通道 1]， 
初始 值 :一 1 





变频 器 通信 的 错误 代码 [通道 1] 





[DJ]8153 


变频 器 通信 出 错 步 锁 存 [通道 1]， 
初始 值 :一 1 





[D]8154 


[D]8156 





FXsusuc 的 IVBWR 指令 中 发 生 | 
出 错 的 参数 编号 [通道 1] 
FXswyzxc 的 EXTR(FNC 180) 指 
今 的 响应 等 待 时 间 








FXsujsuc 的 变频 器 通信 的 响应 等 
待 时 间 [ 通 道 2] 

变频 器 通信 中 的 步 编号 [通道 2]， 
初始 值 :一 1 





[ 
FXswzxe 的 EXTRCENC 180) 指 | 
令 的 错误 代码 











附录 一 ”FX3usuc2w2nc 可 编程 控制 器 特殊 元 件 M、D 编号 及 名 称 检索 


名 称 。 功能 

变频 器 通信 出 错 [ 通 
道 2] 

在 EXTR(FNC 180) 指 
令 中 发 生 的 通信 错误 被 
锁定 

变频 器 通信 出 错 的 锁定 
[通道 2] 





变频 器 通信 的 错误 代码 8[ 通 
道 2] 





[LD]8157 


EXTR(FNC 180) 指 令 的 出 错 步 
锁定 ,初始 值 : 一 1， 








变频 器 通信 出 错 步 锁 存 [通道 2]， 
初始 值 : = 


IVBWR 指令 发 生出 错 的 参数 编 
号 [通道 2], 初 始 值 一 1 





IVBWR (FNC 274) 指 
令 错误 [通道 2] 


[D]8159 











扩展 功能 


名 称 。 功能 编号 


XCH(FNC17) 的 SWAP 
功能 








| 
D8164 
点 数 





E FROM, To 指令 的 传送 








8 位 处 理 模 式 
高 速 并 联 链接 模式 
LMj8163 | 不 可 使 用 


[D]8015~~[D]8018 不 可 使 用 

















FROM, TO 指令 ,传送 


M8164 | 点 数 可 改变 模式 








SORT2 (FNC149) 指 | ， 
令 ,降序 排列 














不 可 使 用 














HKY (FNC71) 处理 
HEX 数据 的 功能 








SMOV (FNC13 ) 处 理 O 


M8168 HExX 数据 的 功能 














[M]8169 | 不 可 使 用 











脉冲 捕捉 /通信 口 的 通道 设 定 
名 称 。 功 能 
输入 X000 脉冲 捕捉 ? 
输入 X001 脉冲 捕捉 ? 
输入 X002 脉冲 捕捉 ( [LD]8173 | 相应 的 站 号 的 设 定 状态 
输入 X003 脉冲 捕捉 2 [D]8174 | 通信 子 站 的 设 定 状态 
输入 X004 脉冲 捕捉 了 - [LD]8175 | 刷新 范围 的 设 定 状态 

输入 X005 脉冲 捕捉 D8176 | 设 定 相 应 站 号 
| 输入 Xoo6 脉冲 捕捉 D8177 设 定 通信 的 子 站 数 
输入 X007 脉冲 捕捉 D8178 | 设 定 刷新 范围 


简易 PC 间 链 接 ( 设 定 ) 








[D]8170~[D]8172 不 可 以 使 用 












































并 联 链接 通道 切换 [OFF， 
通道 1;ON: 通 道 2] 





简易 PC 间 链 接 通道 


M18179 加 
[LM] 切换 











重 试 的 次 数 





监视 时 间 





不 可 以 使 用 
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简易 PC 间 链 接 变 址 寄存 器 

编号 名 称 
[D]8182 |Z1 寄存 器 的 内 容 
[Dj]8183 |V1 寄存 器 的 内 容 
[Dj8184 |Z2 寄存 器 的 内 容 
LD]8185 |V2 寄存 器 的 内 容 


编号 名 称 。 功 能 
[M]8180 一 [LMD]8182 不 可 使 用 
M8183 | 数据 传送 顺 控 出 错 ( 主 站 ) 
M8184 | 数据 传送 顺 控 出 错 (] 号 站 ) 
M8185 | 数据 传送 顺 控 出 错 (2 号 站 ) 
M8186 | 数据 传送 顺 控 出 错 (3 号 站 ) 
M8187 | 数据 传送 顺 控 出 错 (4 号 站 ) 
M8188 | 数据 传送 顺 控 出 错 (5 号 站 ) 
M8189 | 数据 传送 顺 控 出 错 (6 号 站 ) 
M8190 | 数据 传送 顺 控 出 错 (7 号 站 ) 
[MDJ8191| 数 据 传送 顺 控 执行 中 
[MD]8192 一 LM]8197 不 可 使 用 



































2Z7 寄存 器 的 内 容 
|w7 寄存 器 的 内 容 M8038 
不 可 使 用 
不 可 使 用 
不 可 使 用 
不 可 使 用 






































OISQIOGIQIOIlIGIOIlG 




















高 速 计数 器 倍增 的 指定 / 增 、 减 计数 方向 
名 称 。 功 能 
C251, C252, C254 用 1 倍 /4 
倍 切换 2 
C253, C255, C253 (OP) 用 1 
倍 /4 倍 切换 2 


名 称 。 功 能 








[LD]8202| 最 大 的 链接 扫描 时 间 

[Dj8203| 数 据 传 送 顺 控 出 错 计 数 器 ( 主 站 ) 
]8204| 数 据 传送 顺 控 出 错 计数 器 (站 1) 
! \ 

]8210| 数 据 传送 顺 控 出 错 计数 器 (站 7) 
]8211| 数 据 传送 错误 代码 ( 主 站 ) 

]8212| 数 据 传送 错误 代码 (站 1) 

? 

]8218| 数 据 传 送 错误 代码 (站 7) 
]8219 一 [D]8259 不 可 使 用 


























M8 动作 后 ,与 其 对 应 
的 C 变 为 递减 模式 ,ON 
为 减 计数 ,OFF 为 增 计数 

































































单 相 双 输 入 、 双 相 双 输入 计数 | 
器 的 C 口 口 口 为 递减 模式 时 ,与 
其 对 应 的 M 为 ON。 即 : 
ON 为 减 计数 ,OFF 为 增 计数 


[M]8256 一 [LM]8259 不 可 使 用 


模拟 量 特殊 适配器 /标志 位 
编号 名 称 ， 功 能 ] > 编号 名 称 。 功 能 


M8260~ a i. D8260~ 
MB269 第 1 台 的 特殊 适配器 D8269 


M8270~ rp ei 让 D8270~ 
Mg279 第 2 台 的 特殊 适配器 8270 

























































































FXsu/suc 第 1 台 的 特殊 适 配器 








FXsuysuc 第 2 台 的 特殊 适配器 








M8280 一 本 ge D8280~ 
M8289 第 3 台 的 特殊 适配器 D8289 


M8290~ 有 D8290~ 
M8299 第 4 台 的 特殊 适配器 D8299 
LM]8300~ 
LM]J8303 


FX;u suc 第 3 台 的 特殊 适配器 











FXsusuc 第 4 台 的 特殊 适配器 








显示 模块 用 控制 元 件 (D), 初 
始 值 一 1 
零 位 ,乘除 运算 结果 gsoi 显示 模块 用 控制 元 件 (M) , 初 
为 0, 置 ON 始 值 一 1 

设 定 显 示 语 言 , 日 语 K0, 英 语 
K0 以 外 
进位 ,除法 运算 结果 LCD 对 比 度 设 定 值 ,初始 


人 - D830 
28306 | 溢出 时 , 置 ON a ,i 


M1]8307~ D8304~ 和 
M]8315 不 可 使 用 一 D8309 不 可 使 用 


M]8317 不 可 使 用 


不 可 使 用 D8300 








LM]8304 











]8305 不 可 使 用 D8302 
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RND(FNC184)/ 语 法 、 回 路 运算 






















从 STOP 一 RUN 时 ,对 于 


IJVO 未 安装 指定 出 错 
用 BFM 初始 化 功能 指定 
的 特殊 扩展 模块 / 单 元 ， 


编号 名 称 。 功 能 
[MD]8316 
发 生 针 对 其 的 FROM/| O 


I/O 非 安装 指定 出 错 | O 


BFM 的 初始 化 失败 。 
TO 错误 时 接 通 ,发 生出 














8 C 




















RND(FNC184) 生成 随机 
[DJ8311| ”高 位 | 数 , 初 值 :K1 
发 生 运算 出 错 的 步 编号 的 
| D8313 | 高 位 | 锁 存 (32bit) 


位 


[9 
高 位 ”|(32bit) 








指定 (直接 /通过 变 址 的 间 
接 指 定 ) 了 未 安装 的 1/0O 编 
-Dlas17 高 信 | 的 指令 的 上 二 


[ep 的 初始 化 功能 发 生出 错 的 单元 号 





LD]8319|BFM 的 初始 化 功能 发 生出 错 的 BFM 号 











[D]8319 一 [D]8329 不 可 使 用 





定时 时 钟 、 定 位 (一 ) 


DUTY 定时 时 钟 输出 1 的 扫描 数 的 
计数 器 





DUTY 定时 时 钟 输出 21 的 扫描 数 的 
计数 器 








DUTY 定时 时 钟 输出 3 的 扫描 数 的 
计数 器 





DUTY 定时 时 钟 输出 4 的 扫描 数 的 
计数 器 





DUTY(FNC186) 定 时 时 钟 输 
出 5 


DUTY 定时 时 钟 输出 5 的 扫描 数 的 
计数 器 








不 可 以 使 用 
DVIT(FNC151) 指 令 , 中 断 输 
入 指定 功能 有 效 


不 可 以 使 用 











不 可 使 用 


DVIT 指令 用 ,中 断 输入 指 
值 : 一 














[Yooo] 脉 冲 输出 监控 CONL: 
BUSY;OFF:READY) 











M8342® 
[Yooo] 正 转 限 位 O 


定时 时 钟 、 定 位 (二 ) 
名 称 。 功 能 








[LY000] 当 前 值 寄存 器 , 初 


始 值 :0 
D8341 








名 称 ，。 功 能 











[LY000] 反 转 限 位 


[LY000] 最 高 速度 ,初始 





[LY000] 近 点 DOG 信号 

逻辑 反 转 
[LY000] 零点 信号 逻辑 

反 转 


@ | [Yoo0] 中 断 信 号 逻辑 
M8347” | 后 转 © 





高 位 | 值 :100000 


D8345 | [Y000] 扑 行 速度 ,初始 值 :1000 




















[M]8348 | [Y000] 定 位 指令 驱动 中 








D8346 Ss [LY000] 原 点 回归 速度 ,初始 
值 :50000 
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编号 名 称 。 功 能 


续 表 


名 称 ， 功 能 





LY000] 脉 冲 输 出 停止 
® 
M8349 ” | 指令 


LYoo0] 加 速 时 间 ,初始 值 :100 








[Yool] 脉 冲 输出 监控 
[M]8350 |( ONL: BUSY; OFF: 
READY) 


[Yo00] 减 速 时 间 ,初始 值 :100 





低位 | [yo01] 当 前 值 寄存 器 ,初始 





LY001] 清 除 信号 输出 功 


ak1@ 
M8351 能 有 效 





[Yo01] 指 定 原点 ;回归 


®@ 
M8352 方向 


高 位 | 值 :0 





[Yool] 偏 差 速度 ,初始 值 :0 








M8353 LY001] 正 转 限 位 





M8354 [LY001j] 反 转 限 位 





[Yool] 近 点 DOG 信号 


5 图 
M8355 逻辑 反 转 


低位 | [Yool] 最 高 速度 , 初始 
高 位 值 :100000 








[Yo01] 疏 行 速度 ,初始 值 :1000 





[Yo01] 零 点 信号 逻辑 


® 
M8356 反 转 





Y001] 中 断 信 号 逻辑 
反 转 


M8357® 


低位 | [Yoo1] 原 点 回归 速度 ,初始 
高 位 值 :50000 








[M]8358 Y001] 定 位 指令 驱动 中 


[Yo001] 加 速 时 间 ,初始 值 :100 














aro@ | [Y001] 脉 冲 输出 停止 
M8359” | 指令 


[Yool] 减 速 时 间 ,初始 值 :100 








LY002] 脉冲 输 出 监控 


LMj8360 (ONL.:BUSY ;OFF :READY) 





LY002] 清 除 信号 输出 功 


® 
M8361 能 有 效 


低位 | [yo02] 当 前 值 寄存 器 ,初始 
高 位 | 值 :0 








_Y002] 指 定 原点 ; 回归 


® 
M8362 方向 


[Y002] 偏 差 速度 ,初始 值 :0 








M8363 | LY002] 正 转 限 位 





M8364 LY002] 反 转 限 位 





[LY002] 近 点 DOG 信号 
逻辑 反 转 

[LY002] 零 点 信号 逻辑 
反 转 


M8365® 











M8366® 





LY002j] 候 行 速度 ,初始 值 :1000 








[Yoo2] 中 断 信 号 逻辑 


图 
M8367 反 转 





[Y002] 原 点 回归 速度 ,初始 
值 :50000 





[Yo02] 加 速 时 间 ,初始 值 :100 





LMJ8368 | [LYo02] 定 位 指令 驱动 中 





加 LY002] 脉冲 输出 停止 
M8369™ 令 


指 





[Yo02] 减 速 时 间 ,初始 值 :100 








[Yoo3] 脉 冲 输出 监控 


LM]8370 |(ONL,BUSY;OFF:READY) 


LY003] 当 前 值 寄存 器 ,初始 
值 :0 








LY003] 清 除 信号 输出 功 


M8371® | 一- 
8371 | 能 有 效 





[LY003j 指 定 原 点 ;回归 


M8372® |,. 
8372” | 方向 





M8373 [Y003] 正 转 限 位 





[Y003] 偏 差 速度 ,初始 值 :0 





[Yoo3] 最 高 速度 , 初始 
值 :100000 








[Y003] 反 转 限 位 





[Y003] 近 点 DOG 信号 


| 至 辑 反 转 


[LY003] 疏 行 速度 ,初始 值 :1000 








[Y003] 零 点 信号 逻辑 
反 转 


D8377 


低位 | [yo03] 原 点 回归 速度 ,初始 
高 位 值 :50000 








[LY003] 中断 信号 逻辑 
转 


D8378 


[Y003] 加 速 时 间 ,初始 值 :100 








反 
[M]8378 | [Yoo3] 定 位 指令 驱动 中 


D8379 





[LY003] 减 速 时 间 ,初始 值 :100 








,oo@ | [Y003] 脉 冲 输出 停止 
M8379 指令 




















[D]8380 一 [D]8392 不 可 使 用 








高 速 计数 器 功能 


编号 名 称 。 功 能 


中 断 程序 /环形 计数 器 


FXsuauc2rnc 可 编程 控制 器 特殊 元 件 M、D 编号 及 名 称 检索 





] 0 
J838 52,54 的 动作 状态 


C235, 41, 44, 46, 47, 49, 51， 





]8381| ”C236 的 动作 状态 





C237,42,45 的 动作 状态 


]8382 





C238, 48, 48 (OP), 50, 53,55 


J8383 | 的 动作 状态 


延迟 时 间 





不 可 使 用 





不 可 使 用 











]8384| ”C239,43 的 动作 状态 








C240 的 动作 状态 








C244(OP) 的 动作 状态 





C245(OP) 的 动作 状态 


[Mj8388| ”高 速 计数 器 的 功能 变更 用 触 点 
M8389 | 外 部 复位 输入 的 逻辑 切换 


C244 用 功能 切换 软 元 件 





Lhe | 
EN 


不 可 使 用 





不 可 使 用 





0 一 2147483647(1lms 单位 ) 


的 递增 动作 的 环形 计 


数 








C248,C253 用 功能 切换 软 元 件 
中 断 程序 /环形 计数 器 


M8391 | C245 用 功能 切换 软 元 件 
M8392 


LM]8393 | 设 定 延 迟 时 间 用 的 触 点 


O 
〇 


图 





HCMOV(FNC189) 中 断 


LMj8394 | 程序 用 驱动 触 点 





[M]8395 
[MD]8396 


不 可 使 用 
不 可 使 用 





RS2[ 通 道 2] 数 据 设 定 准 
备 就 绪 CDRS) 标 志 位 





[M]8425 





续 表 





[LM]8426 





PC 链接 [通道 2] 下 位 通 


[Mj8427 | 信 请 求 发 送 中 





[LM]8397 | 不 可 使 用 





lms 的 环形 计数 (32 位 ) 
动作 
不 可 使 用 


LM]8398 





LM]8399 


编号 











[LM]8400 








[M1]18401 








RS2[ 通 道 1] 发 送 结束 标 
RS2[ 通 道 1] 检 测 出 进位 
的 标志 位 
RS2L 通 道 1] 数 据 设 定 准 
备 就 绪 (DRS) 标 志 位 


LM]8404 


[LM]8405 





[LM]8406 一 [M]8408 不 可 以 使 用 





『 RS2[ 通 道 1] 判 断 超出 时 


M8409 a 
的 标志 位 





LM]8410 一 [M1]8420 不 可 以 使 用 





RS2[ 通 道 2] 发 送 待 机 标 


M |]8421 
[LM] 志 位 





M8422 





RS2[ 通 道 2] 发 送 结束 标 
志 位 

RS2[ 通 道 2] 检 测 出 进位 
的 标志 位 


M8423 





[M]8424 





RS2[ 通 道 2] 发 送 请 求 | 











PC 链接 [通道 2] 下 位 通 
信 请 求 出 错 标志 位 


M8428 





PC 链接 [通道 2] 下 位 通 
信 请 求 字 / 字 节 切换 


检测 出 错 


M8429 








[Mj]8430 一 [M1]8437 不 可 以 使 用 





[M]8438 | 串 行 通信 出 错 2[ 通 道 2] 








[CM]8439 一 [Mj]8448 不 可 以 使 用 





[Mj8449 | 特殊 模块 出 错 标志 位 





[M]8450 一 [LM]8459 不 可 以 使 用 


名 称 ， 功 能 





DVIT (FNC151) 指令 
[Yo000] 用 户 中 断 输入 指令 





DVIT (FNC151) 指令 
[Y001] 用 户 中 断 输 入 指令 


[LY002] 用 户 中 断 输 入 指令 





DVIT (FNC151) 指令 
LY003] 用 户 中 断 输入 指令 





DSZR.,ZRN 指令 [LY000] 
清除 信号 元 件 功 能 有 效 








DSZR,ZRN 指令 [Y001] 
清除 信号 元 件 功 能 有 效 

DSZR,ZRN 指令 LY002] 
清除 信号 元 件 功能 有 效 








DSZR,ZRN 指令 [Y003] 
清除 信号 元 件 功能 有 效 





[M]8468 一 [LM]8511 不 可 以 使 用 
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RS2 (FNC87)[ 通 道 1] [通道 2] 
名 称 ，。 功能 名 称 ， 功 能 
RS2[ 通 道 1]] 设 定 通信 格式 PC 链接 [通道 2] 指 定 下 位 通信 请 求 
不 可 以 使 用 起 始 编号 
RS2[ 通 道 1] 发 送 数据 的 剩余 点 数 PC 链接 [通道 2] 指 定 下 位 通信 请 求 
RS2[ 通 道 1] 接 收 点 数 的 监控 的 数据 数 
不 可 以 使 用 PC 链接 [通道 2], 设 定 超 时 时 间 
显示 通信 参数 [通道 1] RS2[ 通 道 2], 报 头 1,2 达 初始 值 :STX 二 
[LD]8406 一 [Dj]8408 不 可 以 使 用 RS2[ 通 道 ?2] ,报头 3,4 
RS2[ 通 道 1], 设 定 超时 时 间 RS2[ 通 道 2J], 报 尾 1,2 一 初始 值 :ETX 一 
RS2[ 通 道 1] ,报头 1,2 二 初始 值 : RS2[ 通 道 2], 报 尾 3,4 
STX> RS2[ 通 道 2], 接 收 数据 求 和 (接收 数据 ) 
RS2[ 通 道 1] ,报头 3,4 ] RS2[ 通 道 2], 接 收 数据 求 和 (计算 结果 ) 
| RS2[ 通 道 1], 报 尾 1,2 过 初始 值 : ] RS2[ 通 道 2] ,发 送 数据 求 和 
ETX~> ] 不 可 以 使 用 
RS2[ 通 道 1], 报 尾 3,4 串 行 通信 出 错 2[ 通 道 2] 的 错误 代码 编号 
[Dj8414| ”RS2[ 通 道 1], 接 收 数据 求 和 (接收 数据 ) 显示 动作 模式 [通道 2] 
[Dj8415| RS2[ 通 道 1], 接 收 数据 求 和 (计算 结果 ) [Dj]8440 一 [Dj]8448 不 可 以 使 用 
RS2[ 通 道 1] ,发送 数据 求 和 ]8449| ”特殊 模块 错误 代码 
[D]8417 一 [D]8418 不 可 以 使 用 [D]8450~[D]8459 不 可 以 使 用 
[Dj8419| 显示 动作 模式 [通道 1] 
D8420 | RS2[ 通 道 2], 设 定 通信 格式 
















































































名 称 ， 功能 
D8421 | RS2[ 通 道 2j, 发 送 数 据 的 剩余 点 数 D8460 二 [D] 8463 不 可 以 使 用 


[Dj8422| RS2[ 通 道 2] ,接收 点 数 的 监控 

















[Dj8423| RS2[ 通 道 2] ,接收 点 数 的 监控 


[D]8424| 不 可 以 使 用 M8466 
[D]8425| 显示 通道 参数 [通道 2] M8467 


[D]8426| 不 可 以 使 用 [D]8468~[D]8511 不 可 以 使 用 

@ 用 [] 框 起 的 软 元 件 ， 在 程序 中 只 能 当 触 点 使 用 ， 不 能 执行 驱动 或 写 人 。 

@ FXsuaucPLC 为 M8060，M8061，M8064，M8065，M8066，M8067 中 任意 一 个 为 ON 时 接 通 ; FXoyzncPLC 为 
M8060，M8061，M8063，M8064，M8065，M8066，M8067 中 任意 一 个 为 ON 时 接 通 。 

@ 只 有 FXsujsaucPLC 可 以 使 用 扩展 电源 单元 ; 只 有 FXsNzNcPLC 可 以 使 用 扩展 单元 。 

@ 对 于 FXswyzwcPLC 中 数据 不 被 清除 ;对 于 FXsusucPLC， 从 RUN 一 STOP 时 被 清除 。 

@ FXswzncPLC 中 为 X000 一 X007 的 滤波 器 ; FXsuisucPLC 中 为 X000 一 X017 的 滤波 器 。 

@ 在 执行 END 指令 时 处 理 。 

@ 在 驱动 M8031 或 M8032 后 ， 在 执行 END 指令 时 ，FX;ujsucPLC 对 Y/M/S/T/C 的 映像 区 及 T/C/D/ 特 D/ R 的 当 
前 值 被 清除 ， 但 对 文件 寄存 器 (D)、 扩 展 文件 寄存 器 (ER) 不 被 清除 ; FXsyzowcPLC 中 对 Y/M/S/T/C 的 映像 区 及 T/ 
CVD 的 当前 值 被 清除 ， 但 对 特 D 不 被 清除 。 

从 RUN 一 STOP 时 清除 ， 或 是 RS 指令 OFF 时 清除 。 

@ 当 M8047 为 ON 时 ,So 一 S899 及 FXsuyaucPLC 中 S1000 一 S4095 中 任意 一 个 为 ON 时 ，M8046 接 通 。 

@ 状态 So 一 S899 及 FXsursucPLC 的 S1000 一 S4095 中 为 ON 的 状态 的 最 小 编号 保存 到 D8040 中 ， 其 次 为 ON 的 状态 
编号 保存 到 D8041， 以 下 依次 将 运行 的 状态 (最 大 8 点 ) 保存 到 D8047 为 止 。 

@ M8049 为 ON 时 ,保存 信号 报警 继电器 S900 一 S999 中 为 ON 的 状态 的 最 小 编号 。 

四 对 于 FXiusucPLC， 在 RUN->~STOP 时 ， 对 M8063 出 错 信息 清除 ， 但 对 于 FXsujsaucPLC 的 M8063 不 被 清除 。 
@@ 在 RUN 一 STOP 时， 清除 M8067 中 运算 出 错 信息 。 

@ 驱动 M8069 为 ON 后， 执行 I/O 总 路 线 检测 。 

从 STOP 一 RUN 时 清除 。 

@@ 32K 步 以 上 时 , 在 [D8313，D8312] 中 保存 步 编号 。 

@ 32K 步 以 上 时 , 在 [D8315，D8314] 中 保存 步 编号 。 

@ 安装 有 FXsu 的 一 FLROM 一 16 时 。 

Ver，3，00 以 上 版 本 对 应 。 

四 通过 判断 是 否 需 要 在 设 定 用 程序 中 编程 ， 来 指定 要 使 用 的 通道 。 

四 M8198/M8199 为 OFF 时 ，1 倍 ,为 ON 时,，4 倍 ， 并 且 从 RUNP 一 STOP 时 清除 。 
@ M8398 驱动 后 ， 随 着 END 指令 的 执行 ，lms 的 环形 计数 器 [D8399，D8398] 动作 。 


























附录 二 FXwsu 应 用 指令 顺序 排列 及 其 索引 



































































































































































. P 
有 程序 跳 转 40 | ZRST | 区 间 复 位 = 243 
子 程序 调用 41 | DECO | 解码 EE 244 
子 程序 返回 42 | ENCO | 编码 O|245 
程 数 | 43 | SUM ON 位 总 数 246 
序 据 | 44 | BON | ON 位 判别 O|O|246 
流 一 处 | 45 | MEAN | 平均 值 O|O|246 
二 主 程序 结束 一 | 理 | 46 | ANS | 报警 器 置 位 二 | 一 |247 
监视 定时 器 刷新 I9| 47 | ANR | 报警 器 复位 | 一 |O| 247 
循环 区 起 点 48 | SOR BIN 平方 根 O 〇 IO|247 
1 终 49 | FLT | 二 进 制 整数 > 二 进 制 浮 点 数 | 〇 |O 〇 |248 
50 | REF 刷新 a 
: 区 间 比 较 O 51 | REFE | 刷新 和 滤波 调整 十 250 
传送 22 52 | MTR | 和 矩阵 输入 一 | 一 | 251 
伟 13 |SMOV| 移 位 传送 | 223 | 高 | 53 | HSCS | 比较 置 位 (高 速 计数 器 ) | 〇 | 一 | 252 
送 | 14 | CML | 反 向 传送 O| 224 | 速 | 54 | HSCR | 比较 复位 (高 速 计数 器 ) 一 | 252 
比 | 15 |BMOV| 块 传送 2 224 上 处 | 55 | HSZ 区 间 比 较 ( 高 速 计数 器 ) 一 | 253 
较 | 16 [FMOV| 多 点 传送 O|O| 226 | 理 56 SPD | 过度 检 | 一 | 254 
| 17 | xcH | 交换 O PLSY | 脉冲 输出 O|—|254 
BCD 转换 PWM | 脉冲 幅度 调制 —|—|255 
BIN 转换 PLSR | 加 减速 的 脉冲 输出 S|—|255 
IST 状态 初始 化 一 | 一 |258 
SER 数据 搜索 OI|O|259 
ABSD | 绝对 值 式 凸 轮 顺 控 也 二 | 260 
遇 INCD | 增 量 式 凸 轮 顺 控 
逻 BIN 增 1 TTMR | 示 教 定时 器 
辑 | 25 | DEC | BIN 减 1 STMR | 特殊 定时 器 
运 ry A 
算 | 26 |WAND| 逻辑 字 “ 与 ALT | 交替 输出 
27 | WOR | 人 逻辑 字 “ 或 ” RAMP | 斜坡 信号 
| 2 WXOR| 逻辑 字 “ 异 或 ” 旋转 台 控制 





























29 | NEG | 求 补 码 列表 数据 排序 
30 | ROR | 循环 右 移 0 一 9 数字 键 输入 
31 | ROL | 循环 左 移 16 键 输入 





32 | RCR | 带 进位 右 移 
33 | RCL | 带 进位 左 移 SEGD | ?7 段 编码 


外 数字 开关 
部 

34 | SFTR | 位 右 移 一 238 |‖ 设 | 74 | SEGL | 带 锁 存 的 7 段 显示 
4 [人 
I 
区 




















3 
© 
35 | SFTL | 位 左 移 =="| ARWS | 方向 开关 
36 | WSFR | 字 右 移 —|O| 239 76 | ASC ASCII 转换 

名 

O 

O 





序 强 遇 兴 二 
| 




















37 | WSFL | 字 左 移 一 S39. | CO 77 PR ASCII 码 打印 输出 一 | 一 | 279 
38 | SFWR | “先进 先 出 ” 写 和 人 一 240 78 | 特殊 功能 模块 读 出 O|IO|280 
240 79 TO 特殊 功能 模块 写 人 OOIO|280 








39 | SFRD | “先进 先 出 ? 读 出 
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续 表 
D | P 
功能 和 功能 指 | 指责 查 
串 行 数据 传送 - 140 |WSUM "| 算出 数据 合计 值 O|O|325 
八进制 位 并 行 传送 141 Wm | 字 节 单位 的 数据 分 离 一 | 〇 |326 
HEX~~ASCIIL 转换 数 1 WTOw 字 节 单位 的 数据 组 合 ”| 一 |O|326 
ASCII-~HEX 转换 据 | 143 | UNI”* 16 位 数据 的 4 位 组 合 ”| 一 | 〇 |327 
校正 代码 处 | 144 | DIS* 16 位 数据 的 4 位 分 离 —|O|328 
电位 器 模拟 量 读 取 理 | 145 - 
电位 器 模拟 量 刻 度 读 取 2 |146 一 
串 行 数据 传送 2 147 | SWAP | 高 低 八 位 字 节 交换 O|O|328 
PID 运算 149 |SORT2* | 数据 排序 2 O|—|328 
89 | 一 tl 150 | DSZR” | 带 DOG 搜索 的 原点 返回 | 一 | 一 | 330 
数据 | 102 FT 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 让 Cy S12 151 |DVIT* | 中 断定 位 O|—|331 
传送 ?| 103 |ZPOP” | 变 址 寄存 器 的 恢复 O 二 表格 设 定 定位 ©|—|332 
110 | ECMP | 二 进 制 浮 点 数 比较 SY 位 | 155 | ABS* 读 出 ABS 当前 值 O 
111 | EZCP | 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 |OIO| 2991 控 | 156 | ZRN* 原点 回归 O 
112 |EMOV* | 二 进 制 浮 点 数 传送 2 加 桓 制 | 157 |PLSV” | 可 变速 脉冲 输出 
二 进 制 浮 点 数 一 字符 串 158 | DRVI” | 相对 定位 
116 | ESTR 的 转换 OIO|315 a 
i 字符 串 一 二 进 制 浮 点 数 160 | TCMP | 时 钟 数据 比较 
的 转换 161 | TZCP | 时 钟 数据 区 间 比 较 
时 162 | TADD | 时 钟 数据 加 法 
蒜 | 163 | TSUB | 时 钟 数据 减法 
ole 处 [64 |HTOS" | 时 ,分 . 秒 数据 的 秒 转换 [10O|O|336 
165 |HTOH "| 秒 数据 的 时 分、 秒 转 换 
二 进 制 浮 点 数 加 法 OIO 时 钟 数 据 读 出 —|O|306 
三 进 制 浮 点 数 减法 。” ”|O1O| 300 时 钟 数据 写 入 olsos 
二 进 制 浮 点 数 乘法 olo 计时 表 [ol -lss 
二 进 制 浮 点 数 除法 OIO 外 二 进 制 码 转换 成 格雷 码 转 
浮 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 |OIO 部 格雷 码 转 换 成 二 进 制 码 O|308 
,| 二 进 制 浮 点 数 自然 对 数 设 模拟 量 模块 的 读 出 O|339 
i | | 汪汪 SI "| 模拟 量 模 块 的 写 入 ola 
a 0 二 连 制 浮 点 数 常用 对 数 pe | ee 革 “| 读 出 软 元 件 的 注释 数据 | 一 |O 〇 | 340 
筑 运算 他 | 184 | RND”| 产生 随机 数 一 |[O|34 
127 | ESQR | 二 进 制 浮 点 数 开平 方 OIO| 302 指 186 IDUTY* | 产生 定时 脉冲 二 | 
ENEG“ | 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 cl5 321 | ^ | 188 | CRC”| CRC 运算 | 一 |O| 343 
INT | 三 进 制 浮 点 数 ->BIN 整 数 |O|O| 302‖ ”| 189 |HcMOv"| 高 速 计数 器 传送 O 〇 | 一 | 343 
二 进 制 浮 点 数 SIN 运算 1O1O| 303 192 | BK 十 ”| 数据 块 加 法 运算 OIO|345 
二 | :GCOS 二 进 制 浮 点 数 COS 运算 |O1O| 303 193 | BK 一 ”| 数据 块 减法 运算 olo 346 
132 | TAN 二 进 制 学 点 数 TAN 运算 |O 〇 |O 〇 | 303 i be 数据 块 相等 [Ss Ca aa 
,| 二 进 制 浮 点 数 SIN-l 、 P= 
133 | ASIN* |、 O|O| 321 BKCM- 
运算 |- 195 | 。 ，| 数据 块 大 于 ololz 
二 进 制 浮 点 数 COS-1 
134 |ACOS” 运算 OO|322 ee pee 数据 块 小 于 Olola47 
二 进 制 浮 点 TAN-1 处 
135 |ATAN " | 运算 A 9|9|323|‖ 理 数据 块 不 等 O|D|347 
，| 二进制 浮 点 数 角度 一 弧 
136 | RAD 度 的 转换 四 | 已 | 323 .| 数据 块 小 于 等 于 OIO|347 
: 二 进 制 浮 点 数 弧 度 一 角 BRKCM- 有 和 
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续 表 
a. DIP . DIP 
| 功能 并 | 洛 mm i 功能 沸 | 指 到 
二 进 制 数 转换 成 字符 串 i 触 | 242 (S1)=(S2) ET 
字符 串 转换 成 二 进 制 数 |O|O| 351 244 (S1) zz(S2) 可 | 一 | 而 1 
二 字符 串 的 结合 of 比 |245| OR | (SV<(S2) O| 一 |31 
符 检测 字符 串 的 长 度 一 |O| 353‖ 较 | 246 | OR 宇 (S1) 之 (S2) 刀 | 一 | 缠 1 
从 字符 串 的 右 侧 开 始 取出 | 一 |O 〇 | 354 256 |LIMT" | 上 下 限 限 位 控制 O|O|366 
Pe 从 字符 串 的 左 侧 开 始 取出 | 一 |O 〇 | 355 257 |BAND”* | 死 区 控制 57 
从 字符 串 中 的 任意 取出 -lol 356 | 数 | 258 |ZONE” | 区 间 控 制 [OIO|368 
从 字符 串 中 的 任意 替换 | 一 |O 〇 | 357|‖ 据 | 259 | SCL* 定 坐 标 (不 同 点 坐标 数据 ) | 〇 | 〇 | 369 
字符 串 的 检索 一 |O 〇 | 358 | 表 Eo 十 进 制 ASCII 转换 成 二 ee 
字符 串 的 传送 一 |O|359 处 “| 进 制 码 
数 数据 表 的 数据 删除 一 |O| 361 ‖ 理 Ee 二 进 制 码 转换 成 十 进 ee 
据 数据 表 的 数据 插入 一 | 〇 | 362 制 ASCII 
处 读 取 后 和 人 的 数据 — I 269 | SCL2” 上 定 坐 标 2CX/Y 坐标 数据 ) 
理 16 位 数据 带 进位 的 右 移 | 一 | 〇 | 364|‖ 变 | 270 |IVCK ”| 变频 器 的 运行 监控 
3 16 位 数据 带 进位 的 右 移 | 一 | 〇 | 365 | 频 | 271 | IVDR ”| 变频 器 的 运行 控制 
(S1) 一 (S2) -| 310 |‖ 器 | 272 |IVRD" | 读 取 变频 器 的 参数 
225 | TLDS (S1)>(S2) 一 | 310 | 通 | 273 |IVWR "| 写 入 变频 器 的 参数 
信 





274 IVBWR "| 成 批 写 人 变频 器 的 参数 
数据 | 278 |RBFM* | RBFM 分 割 读 出 
传送 3| 279 |WBFM "| RBFM 分 割 写 人 


E> nD | (S1) 一 (S2) 
228 [LD<>| 〈(S1) 关 (S2) 


229 | LD (SI1)<(S2) 
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OIOIOIOIOIOIOIOIOIO 




































































= a a Ee 7 a 280 |HSCT" | 高 速 计数 器 表 比 较 了 | 一 | 38 
233 | ANDS | (SI)SxXS2) = 290 |LOADR | 读 出 扩展 文件 寄存 器 一 | 一 | 384 
[234 AND<| (SUD 一 (S2) 310 | 扩展 | 291 |SAVER "| ”成 批 写 和 扩展 文 件 寄存 器 -| 384 
236 AND 一 (S1) 关 (S2) -| 310 | 文件 | 292 |INITR* | 扩展 寄存 器 的 初始 化 O|386 
237 | ANDE | (SD)<(S2) | 一 310 | 寄存 | 293 |LOGR" | 登录 到 扩展 寄存 器 O|387 
238 | AND | (S1)(S2) 一 | 310 | 器 的 .| 扩展 文件 寄存 器 的 删除 . 

240 | OR= | (SD)=(82) |O | 一 | 311 | 控制 人 WE (eg Eile 
[an | ORS | (S102) |O| 一 | 311| 295 |INITER" | 扩展 文件 寄存 器 的 初始 化 | 一 | 〇 | 390 


注 :1. 表 中 “D 指令 ? 栏 中 带 圈 的 ,表示 可 以 为 32 位 指令 ,不 带 圈 的 只 能 为 16 位 指令 ; 
2. 表 中 “P 了 指令" 栏 中 带 圈 的 。 表 示 可 以 为 脉冲 型 指令 ,不 带 圈 的 只 能 为 连续 型 指令 ; 
3. 表 中 指令 助 记 符号 的 右上 角 带 ” * ” ,表示 是 FXsu 系 列 PLC 指令 。 
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